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PREFATA 



A prezenta intr-un singur volum aspectele teoretice si apli- 
catiile practice dintr-un domeniu atit de vast ca electrotehnica 
este pe cti de temerar, pe atit de dificil. Select-area si condensarea 
mini material, care obisnuit face obieclul a zed de carti si 
tratate, shit, de asemenea, foarte laboriooM. Este meritul coleeti-^ 
vului de elaborate, a coordonatorului, cadre cu indelungatd 
activitate in producfie si la catedrd, auiori ai unor carti de 
speeialitate si lucrdri de eercetare aplicate in 'Industrie, ca a 
reusii sa pr'ezinte, ewliaustiv si sistematic, notiunile^ de electro- 
tehnica teoreticd, eeliipamentele electrice, tehnologiile actuate, 
constantele materialelor si carac\eristicile masinilor. 

Lucrarea trateaza succint principalele prohleme teoretice 
legate de fenom-enele electrice si magnetice in regim static si 
vanabil, legile electrotehnicii, teoremele si metodele de calcul, 
marimile si unitaiile de mdsura aferente, principiile masurari- 
lor electrice si magnetice, aparatele de masurat, maierialele 
electrotehnice uzuale, aparatele electrice de joasd si tnaltd ten- 
siune, tipurile de centrals, linii si stafti electrice, posibili- 
iatile de conversie a energiei primare in energie electric®, masi- 
nile electrice, transformatoarele, mutatmrele, actiondrile elec- 
trice, tractiunea electricd, instalatiile de utilisare a energiei 
electrice, utilajele elecirotermice, electroehimiee si electrometa- 
lurgice, iluminatul electric, protectia prin relee, protectia echi- 
pamentelor fata de acfiunea mediului, protectia contra tensiuni- 
lor accidentale. 

Atit teoria, cit si aplicatiile practice, prezentate in peste 
1500 ariicole, ordonate alfabetio pentru accesul rapid la infor- 
matie, shit tratate cu simt practic, ingineresc si in acelasi timp 
rig'uros stiintific, apelindu-se, unde este nevoie, la cunostinte 
de maiem.ati.ci superioare, cum este cas.ul descrierii legilor gene- 
rale ale electrotehnicii cu ajutorul analizei vectoriale. Parti- 
cular izarile f acute rdspund celor mai diverse prohleme puse de 
praelica industrials, din dome niul „curenHlor fan". In mod 
deMbcrat nu aw fort tratate, sau aufost doer amirdiie, procedeele 
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si echipamentele invechite. Informapia este ,,adusd la ziP , 
citiiorul gdsind date utile si interosante despre cele mai not 
tehnici si metode utilizate in dectrotehnicd, cum stnt, bunaoara, 
supraconductivitatea, materialele electrotehniee moderne si teh- 
nologiile neconventionale, solutiile noi din clectroenergeticd si 
conversia directd a energiei, dispozitivele semiconductoare de 
puter e si mutatoarele electronice. 

Ilustratia lucrarii, selectata atent, urmarindu-se aspectul 
pr actio al utilizdrii ei, completeazd informapia prezentatd in 
articole. Prin ilustratia bogata, functionald si riguros stiintificd, 
s-a urmdrit, mai ales, cresterea accesibilitdtii cdrpii. 

Lucrarea urm areste sd consacre terminologia in domeniu, 
sd contrilmie la fixarea corectd a termenilor elcctrotehnici, in 
special a celor de data, mai recentd. 

Cele peste 70 de articole continind datele biografice ale 
unor personalitdti din tard si strdinatate si contributia lor la 
dezvoltarea electrotehnicii, intregesc imaginea de ansamblu a 
evolufiei, foarte rapide, a unei discipline tehniee de virf. Gitito- 
rul este informal despre nivelul teJmic atins in prezent, pe plan 
mondial, despre perspeotivele electrotehnicii si despre dezvol- 
tarea, din ultimii ani, a eleciroenergeiicii si industriei electro- 
tehniee din tara noastrd, ale caret produse devin competitive 
en echipamente fabricate in lume de firme prestigioase si cu 
traditii in acest domeniu. 

Lucrarea prezentatd of era nnui cere Iwrg de cititori un 
■material vast, cu multe informatii utile si moderne. Earn inte- 
resa, cu sigurantd, in aceeasi mdsurd tineretul studios si specia- 
lism, oferindn-le un anxiliar prepios in studm sail in activi- 
tatea productivd . 

Dr. ing. FLORIN TEODOR TAnAsESCU 
director general al Institutului Central 
do Ccrcctari peutru Masini Unelte, Elec- 
trotehnicii si Electron ica 
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a (alio) -» unisiiti «Je m&sura. 
A -> ainper. 

AAR ~> aiiclaujarc automata a reze-r- 
vei. 

atatetc, (liferent a dintre vr.loarea 
masurata si valoarea prcscrisa pcirtru 
a marime fizica. In sisfcmelc de re- 
glare automata, a. scrveste ca marime 
de comontla. 

ae nerian, dispozitiv care permit c bi- 
fiircarea firelor tie contact, asignrfnd 
trecerca captatornhii de enrent al 
vehiculeJor action ate electric tara 
tntre.rupe.ren contactnhii (-» macaz 
aerian). 

n«1i«m«re eEeetriea, si stem do conversic 
a energiei electricc, in energie meea- 
nieu, avind sail nu control al unor 
paramctri electric! saw mecamci. A.e. 
se face cu niotoare electricc, care 
absorb energia electrica de la rc|oa 
si o transforms In energie mecanica, 
pe cmc o cedeaza pe la arbore masinii 
de lucru. Dil'eren^a dintre energia 
electrica consnmnla si energia meca- 
nica utila reprezinta -* pierderile 
electricc. si mecanicc de energic, core 
se transforms, ireversibil, in caldura. 
Peste 50% din energia electrica pro- 
dusa in centrale se transforms in 
energie mecanica, cu ajutorul siste- 
rnelor de a.e. Puterea a.e. este cuprinsa 
intre 10~ 8 W si 10 7 W. Pupa mmiarul 
dc motoare electricc si masini de 
lucru aetionatc, se deosebesc : a.e. de 
grup, la care un gmp dc masini (de 
ex., masinile unelte diirtr-un atelier) 
slnt actioiiate, prin cnrele, de un 
singur niotor (nu se mai foiosesc, 
fiind ineficiente si nerationale) ; a.e. 
individuate, la care un singur motor 



acSioneaza o siugitra masina dc lucru ; 
a.e. cu mai multe motoare, la care 
fiecarc mecanism al masinis de lucru 
arc motorul sau, luctt se poate rcnliza 
o automatii:are complcxa a proccstilui 
cie lucru. Sistemele dc a.e. pot fi 
prineipate (dc ex., actionarca ani- 
versalulni la strung sail a. valturilor 
la lamitioare) si auxiliarr. (de ex., 
actionarea dlspozitivelor de avaus la 
masini unelte sau transporhd semi- 
fabricatelor la lamiuoare). Dacii tura- 
tia motoruluj electric jjoatc fi modi- 
iicata dupa voic, a.e. sint reg labile. 
Pupa gradul dc conij.'lexitate, a.e. 
pot fi : convenfmiiede (nereglabile, cu 
comanda maniuda) ; etutomalizafe. si 
complete.. In cazul ce.) mai general 
a.e. este un sistem ilicbis (fig. f) care 
enprinde : motorul electric de actio- 
nare, ME, masina de lucru, ML, 
cuplajul cu re duet or ul mecanic, T, 
instalatia de alimcntarc de la retea cu 
mutatorul dc modificare a para- 
metiilor energies electricc (tensiune, 
frecvc.nt.ti), M, instalatia de comanda 
si reglarn automata cu clementul de 
masura, TG, dispozitivul de prescricrc, 
P, care da valoarea impusa marimii 
de rcglat (de obicei, tura^ia), compa- 
ratoml, C, amplificatori.il, A, iar in 
cay.ul mutatoarelor cu tiristoaie si 
dispozitivul de -» comanda pe f;rila, 
PCG. A.e. slnt caracteriziYte de urma- 
toarcle marimi : cuplul l;i arhorele 
motoriilui, tnratia, randamentul, i'ac- 
torul de pnterc (la alimentarca in 
curent allernafiv), supraincarcubili- 
tatca mccanica si coo. termica. cali- 
tafile dinamicc, stabilitatea, donicniul 
de reglnre a turatlei si precizia reglarii. 
Principala caracteristica de fimc^io- 
nare a unul sistem dc a.e. este curacte- 
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rislica mecanica, care da dependents 
dintre cuplu si tnra!,ie (sail viteza 
unghiulara), M = f(n) sau M — /'{□). 
In func^ie de sensul vitczci unghiulare 
si al cuplului, a.e. pot fi inlr-un singur 
cadran sail in mat multe cadrane. La 



lei (frinare cu recuperare) sau unei 
rezistente (frinare dinamica), si de 
frina, clnd motorul absoarbe atit 
energie electrics de ia re^'a. clt si 
cnergie mecanica 5a arbore, pc care le 
disipa, sub forma de caldurS, pc rezls- 
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Fig. 1 



Fig. 2 



a.e. tnlr-uu singur cadran, sensul 
turatiei si al cuplului nu se scliimba 
(de ex. la pompc si ventilatoare), 
a.e. fiind nereoersibila. La a.e. in mai 
multe cadrane (tiff. 2). sensul u lie in 
sau al ambslor marimi se ponte in- 
versa. La i'rinarea cu recuperare a 
unui vchicid actionat electric sensul 
turatiei sepastreaza, dar sensul cuplu- 
lui se invcrseaza, asttel ca piinctnl dc 
func^ionare a aetionarii trcee din 
cadranul I !n cadranul IT. La frinarea 
prin concctare inversa a unui mcca- 
nism de ridicat, sensul cuplului se 
mcntine, iar sensul turatiei sc invcr- 
seaza (tre.cerc din cadranul I in IV). 
A.e. la care se poatc online inversarea 
cuplului si a vitczci unghiulare cste 
reversibila. Un la minor rcversibil, de 
ex., lucreaza in toatc cclc 4 cadrane. 
In cadranele I si III rcgiraul de 
fuiictionarc cste de motor, deoareee 
produsul dintre cuplu si viteza unghiu- 
lara (pulerca mecanica) cste pozitiv, 
motorul dezvolta putere mecanica la 
arbore. In cadranele II si IV icest 
produs este negativ, motorul. primeste 
energie mecanica la arbore si o 
transforms. In energie electrics ; reg'i- 
mul de funeiionare esle de generator, 
clnd cnergia elcctrica cste cedata vc\e- 



ten\ele infasurarii motorului si pe re- 
zistoarcle de frinare (_► frinare elec- 
trica). Cele mai utilizatc motoare 
electrice in acliouari slnt — > motoarele 
asincrone (peste 95% din puterca insta- 
lata in a.e). Se mai foloscsc motoare : 
sincronc, de curent continuu, de cu- 
rent alternativ cu colcctor, liuiare, pas 
cu pas, precum si uncle, motoare. spe- 
cialc. Caraetcristicile mccanice ale mo- 
toarelor electrice de actionare (fig. 3) 
pot i'i : rigide, la care turatia variaza 
putin cindcrcstc incarcarea motorului 
(de ex., ia motoare asincrone sau dc 
curent continuu cu excitavic in deri- 
vatje) ; elastice (moi), la care turatia 
scade mult cu cresterea cuplului re- 
zistenf la arbore (de ex., la motoare 
de curent continuu cu excitatie in 
serie) ; absoiut ritjide (sincronc), la 
care turatia nu variaza cu Incarcarea, 
fiind figures constants daca frcc- 
ven^a tensiunii dc olimcntare nu se 
modified (la motoare sincronc). Masi- 
nile actionatc (masinile de lucru) pot 
avea cuphil rezistent constant, inde- 
pendent de viteza unghiulara (de ex., 
la masini de ridicat), sau cuplu varia- 
bil, dependent de viteza (ventilatoare, 
pompc centrifuge), dependent de iin- 
ghiul de rot ire (poinpe si compresoare 
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cu piston, masini cu mecanisni biela- 
manivela), dependent de drumul par- 
curs (vehicule actionate electric), sau 
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cuplu variabil in timp. In fig. 4 slnt 
prezentafe 3 caracteristici mecanicc 
tipice ale masinilor de lucru. In regim 
stationar, cind viteza aetionarii ra- 
mble constants, cuprol motor este 
egal cu cuplul rezistent al masinii de 
lucru (— > ccuatia mifc&rii), iar punctul 
de functionare, Sn planul dc coordo- 
nate viteza unghiulara -cuplu, se afla 
la intersecjia caractcrislicii mccanice 
a motorului de actionare cu earactc- 
risiica mecanica a masinii dc lucru. 
Regimul nestaticnar, caracterizat dc. 
viteza variabila in timp. aparc Ja 
pornirea, frinarea, incarcarea sau des- 
csircarea motorului, precum si Ja 
rcglarea turatiei. In regim nestaticnar 
motorul electric este mult mai solicit at 
din punct de vedere trrmic elect t in 
regim stationar, rnctiv ptntru care 
durata proceselor tranzitorii trtbuic 
sa fie cit mai redusa, fara a se depasi, 
insa, vaicrile limit a admisibile pintru 
curent, cuplu sau accelera^ie. Ce 
frecvm|a rcgimurilor trsnzitorii se 
tine sea ma la alegcrca moloartlor de 
actionare (-tscroiciu de functionare), 
Principalul criteriu de stabilire a 
putciii nominalc a motorului electric 
11 constitute incalzirea acestuia, care 
trebuie sa corespunda -+ clasci de iso- 
tope a infasurarii. Un motor de putere 
prea mare este scump, are. gabarit 
mare si indicatori energetic! (ran da- 
me nt si factor de putere) de valoare 
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Fig. 4 



redusa, dalorita incarcarii insuficiente 
a motorului. Motoarele subdimensio- 
nate se supra inealzesc, iar durata mare 
a proceselor tranzitorii micsorcaza 
product! vita ten. (-tc.omanda auto- 
mata a aeponarilor electrice, — > regla- 
re automata a aeponarilor electrice). 

acumulator. element galvanic rever- 
sion utilizat ia inmagazinart a energiei 
electrice. La incarcarea a. cnergia 
elcctrica de curent continuu se trans- 
form a in mcrgic chimica, iar la des- 
earcare, aceasta este transi'ormata din 
nou in energie. elcctrica si rcstituita 
partial rrceptorului ccnectat la bot- 
nelc a. Diferenla dintre cnergia elcc- 
trica inmagazinata la Incurearc si cea 
rcstituita la descSrcarc (pierderca dc 
energie) se eonsuina pentru transfor- 
mai-ile. chimice ireversibile si pentru 
incalzirea a. Cele mai importantc a. 
pentru practica sint a. cu plumb sau 
acide si a. alcaline (fero-nichel si 
nichel-cadmiu). A.cu plumb (construit 
pentru prima oara in j 85!), de (j. 
Plante) are clectrozii de plumb, iar ca 
elcctrolit acid sulfuric diluat (densi- 
tate 1,15. . .1,28 g/cm. 3 , in funcyie de 
gradul de descarcarr). In stare incar- 
cata, placiic negative sint acoperite 
cu plumb poros dc culoarc cenusie, 
iar cele positive, cu dioxid de plumb 
(PbO„) de culoarc brima. La descar- 
care, ambelc substante active se 
transforms in sulfat de plumb 
(PbSOa) de culoarc alba, dupa 
react ia dublei sulfatSri : Pb-|-Pb0 2 -j- 
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descarcare 

+ 21L.SO.-; »2 PbS0 4 +2 H 2 0. 

inciraate 

In timpul iiicarcarii tensiunca creste 
de la 2 la 2,5 V pe element. La descar- 
care, tensiunea la borne se raen^ine 
un timp la valoarea dc 2 V pe ele- 
ment, dupa care Incepe sa sea da rapid. 
Nu estc recomandabil sa se foloseasca 
a. dupa ee tensiunea a inceput sa 
scada si In nici un caz sub 1,8 V, 
deoarece se produce sulfatarea irc- 
versibila a placilor, formindu-se un 
produs rau conductor. In timpul des- 
cSrcarii concentratia electrolitului sca- 
de de la 26. . .30 grade Be (1,225. . . 
. . . 1,28 g/cm 8 ) la 16 ... 18 grade Be 
(1,12. . .1,15 g/cm 3 ). Zero grade Bau- 
ime reprezinta apa pura, 66 grade 
Baume, acid sulfuric pur. Datorita 
rezistentei intcrioare miei, a. eu plumb 
este capabil sa furnizcze curenli mari, 
fiind folosit frccvent la pornirea auto- 
vehieulelor. Nu pot suporta insa 
curentii de scurtcireuit, de valoare 
mare, deoarece se pro due usor defor- 
mari ale placilor. A. en plumb au 
urmatoarelc caracteristicl : randa- 
ment 60 ... 80 % ; -> capacitate speci- 
fics cea 30 Ah/kg ; energie specifica 
acumulatfi 33 Wh/kg, respectiv 63 
Wh/dm 3 . A.fero-nicltel (inventat de 
Th. A. Edison in 1914) are ca electro- 
lit hidroxidul dc potasiu sau de sodiu, 
iar ca electrozi, ficrul si oxidul de 
nichcl . A.cadmiu-nichel, ntilizate in 
prezent in locul a. fero-niehel, au un 
randament mai bun (cca 60% fata de 
50. . .55%). Procesele chimicc decurg 
dupa reactiile : 2 NiOQH +Cd-j- 

descarcare 

+ 2 H 2 0 > 2 Ni(OII) 2 +Gd(OH) 2 . 

Incarcaro 

Caracteristici : tensiunca la borne 
1,35. ..1,45 V, in gol, si 1,1. ..1,3 V, la 
descarcare ; capacitatea specif ica cca 
45 Ah/kg, encrgia specifica 25 Wli/kg 
respectiv 54 Wli/dm 3 . Tata de a. cu 
jjlumb, a. nichcl-cadmiu cste mai 
robust, poate suporta descarcari ra- 
pide, nu necesita intrctincre, dar are. 
rezistenla in'terioara de cca 4 ori mai 
mare. Autodcscarcarea sa este mult 



mai mica., deci poalc ti depozitat 
timp mai indelungat. A.aiginl-zinc 
(inventat, in 1941, dc II. Andr6) arc 
electrodul pozitiv confectionat din 
argirit acoperit cu peroxid de argint 
(Ag a O a ), electrodul negativ din zinc 
spongios, iar ca electrolit, o solute 
apoasa de hidroxid de potasiu. Func- 
tioneaza dupa, reactJa : Ag a 0 2 +2 Zn-f- 
descarcare 

+ 2 H 2 0 > 2 Ag+2 Zn(OH) 2 si 

iacarca re 

arc urmatoarelc caracteristici : ten- 
siunca de mers in gol 1,8 V ; tensi- 
unea dc descarcare 1,5 V ; cnergia 
specifica 100. . . 120 Wh/kg, respectiv 
190. . .220 Wh/dm 3 . Fata de cclclaltc 
tipuri, a. argint-ziiie are o durata 
de functionare mai mica, dar ten- 
siunea cste mult mai constants in 
timpul descarcarii, autodcscarcarea. 
este mult mai mica, iar cnergia speci- 
fica considerabil mai mare. A. alca- 
line (a. nichel-cadmiu si a. argint- 
-zinc), spre deosebirc de a. acidc (a. 
cu plumb), pot functyiona in condilii 
greie de exploatare, undo so cere 
robustele, volum mic si intrctincre 
simpla (de ex., la aparatele trans- 
portabile). AcVionarea clcctricu a vehi- 
cuielor (electromobile, clcctrobuzc, 
vagoaue motoare cu a., olcctrocarc, 
locomotive de mina etc.) a impul- 
sionat crcarea de rioi tipuri de a., cu 
grcutate specifica mai mica si randa- 
ment ridicat : a.sodia-sulf, a.zinc-ae.r, 
a.litiu-clor (de ex., a. cu electrolit solid 
sodiu beta-alumina are la aceeasi 
capacitate o grcutate de 4 ori mai 
mica dcclt a a. clasicc). 

adaptarc, modificare a impedantei 
pentru ob^inerea uuei puteri trans- 
mise maxime. Un receptor estc adap- 
tat la sursa atunci cind impedantele 
lor slnt egale. La jonettunea a doi 
— ► cuadripoli a. face ca impedaut^a de 
iesire a primului cuadripol sa fic egala 
cu impedan^a dc intrare a celui de al 
doilea cuadripol. In cazul liniiior de 
telccomunicatii (-► linii hingi), linia 
este adaptata sau functioneaza in 
regirn caracteristic atunci cind este 
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conectata pe o impedanta egala cu 
impedanta sa caracteristica. La pro- 
pagarea undelor electromagnetice de-a 
lungul liniiior dc transinisie, a. impic- 
dica reflexia cnergiei electromagnetice 
si aparitla undelor stationare, care 
produc pierderi dc energie. 

adei'cntu, fen omen care permite dez- 
voltarca unci forte dc tract,iune la 
periferia rotllor motoare ale vehicule- 
lor si hnpiedica alunecarea acestora 
pe calea dc rulare. Coeficientid de a. 
reprezinta raportul dintre forta tan- 
gcntiala maxihia dezvoltata dc o 
perechc dc rot.i motoare si greutatea 
suportata dc perechea respective dc 
rofi. Goefieientul de a. depinde de 
starea suprafe|ei caii de rularc si de 
constructla vehiculului, precum si de 
viteza sa (la viteze mari, a. scade). 
La pierderea a. sc produce patinarea 
rotilor. Daca este necesara dezvol- 
tarea unor forfe dc tractiune supe- 
rioare celei corespunzatoare a. nor- 
malc (demarare in — > rampa sau pe 
sine umede) la locomotivele clectrice 
sc prcvad nisipare, care distribute 
nisip sub roLj pentru mSrirea a. si 
evitarea patinarii. 

ailineimc de patrundeve, marime de 
calcul utiiizata la studiul patmnderii 
cimpuhu electromagnetic in inedii 
condnctoarc, egala cu grosimea la care 
intensitatca ciinpului magnetic des- 
ereste dc e = 2,71828 ori fafa de va- 
loarea de la suprafata conductorului. 
Densitatea curentului de condnepe, 
produs prin inductie electromagnetics, 
in cazul patruriderii in conductoare a 
unui cimp magnetic exterior variabil, 
precum si densitatea curentului dc 
aductie, in cazul conditetoarelor stra- 
batnte de curent olternativ, sint ma- 
xime la suprafata conductorului si 
descrcsc insprc exterior ( — > eject peli- 
cular) dupa o relate exponentlala 
J — J n exp( — x/S). A. dep. reprezinta 
grosimea S a conductorului, in care, 
daca densitatea dc curent ar fi Con- 
stanta si egala cu J B jf2, s-ar disipa 
aceeasi energie prin — > eject Joule ca 
si cnergia disipata la rcpartitia rcala 



(exponentiala) a densitafii de curent. 
A. de p. sc determina cu relatia 



S= / = 503 ]l , in m, in 

I' o;;j.c> r y. r f 

care co = 'Ir.j estc pulsat.ia, f — frec- 
venta, Hz, u,= \j. r [x 0 — pcrmeabilitatea 
magnetica, H/ m, \i a = 4tc- 10~" H/m- 
permeabibtatea magnetica a vidului, 
fx, —pcrmeabilitatea magnetica relativa, 
g = 1 / p — coudnetivitatea, 0 _1 m -1 ; p- 
rezistivjtatea conductorului, Qm. A. de 
p. sc ulilizcaza la calculul incalzirii 
prin inductie electromagnet! cii. la 
cuptoare de topirc sau instalopi dc; 
tratamente termice si deformari plas- 
lice la cald. In tabelul 1 sint prezen- 
tate valorile a.de p. pentru citcva 
matcriale la care se aplica incalzirea 
prin inducjic, la cele mai utilizate 
frecvente. Valorile diferite ale a. dep. 
la diferite temperatnri se explicit prin 
modificarca valorilor rezistivitatii si 
permcaLilitat.il magnctice cu tempe- 
ratura. La otel, peste punclul Curie 
(730. . . 760°C) se produce o Lransfor- 
mare magnetica, [x r scadc Ja valoarea 
1 (otelul devinc diarnagnetic), iar 
a. dep. face un salt spre valori mari. 

fkrimitanta ( Y), marime egala cu inver- 
sul — > impedantei Z a unui circuit de 
curent altcrnativ in rcgim sinusoidal. 
Valoarea iiumcrica a a. estc Y = 
= j/ci' 3 -|- IP. nude G reprezinta — > 
conduclanta, iar B — > suseeptanfa cir- 
cuitului. Daca tmpedan^a unui circuit 
cu parametri con centra ti cste, in re- 
prezentare complexa, Z = R -f- jX, 
a. eircuitului este Y — \\Z_ ~ G — jB, 
undc G = RjZK B = XjZ 2 (B cste po- 
zitiv la receptoare inductive si nega- 
tiv la receptoare capacitivc). In regirre 
nesinusoidal (deformaut), a. trebuie 
definita pentru fiecare armonicii a 
tensiunii de alimcntarc. Unitatea de 
masura cste Siemens, S. 

Aepinus, Franz. Maria Tjlrlch Tlicodor 
Koch (1724—1802), fizician german. 
Prcoeupari in domcniul elcctricitatii, 
magnetismului, opticii. A construit. 
un condensator plan si a perfeclionat 
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aliai «5e Hpit 



microscopul. A descoperit -► piro- 
eledricitatea turmalinei. 

agitator indue tiv, dispozitiv electro- 
magnetic de amestecare a baii de 
metal topit din cuptoarele electrice cu 
arc. A,i. functioneaza pe principiul -* 
molorului liniar asincron. Este for- 
mat dintr-un stator in forma de arc 
(lig. 5) prevazut cu infasurari bifazate 
din teava de cupru racite cu apa sau 
din bare de aluminiu racite cu aer. 
A.i. este inontat sub vatra cuptorului, 
a carui manta este confec'iionata din 
ot,el nemagnetic, pentru ca ctmpul 
magnetic produs de infasurari sa 
poata patrunde in masa metalului 
topit. Alimentind infasurarile stato- 
rului cu tensiuni bifazice dc frecven^e 
joase (0,2. . .1,5 Hz), de la genera- 
toare sincrone rotite lent sau de la 
-* cicloconveiioare cu tiristoare, se 
produce lin cimp magnetic mobil, pro- 
gresiv, care se deplaseaza de-a lungul 




A B X Y 
Fig. 5 

vetrei cuptorului ?i induce curentl tur- 
bionari in masa de metal. Prin inter- 
actiunea dintre cimpul magnetic si 
acesti curent;i apar fort;e ce pun meta- 
lul in miscare in directla si sensul de- 
plasarii cimpului magnetie progresiv. 
Prin inversarea fazelor tensiunii de 
alimentare se inverseaza sensul de- 
plasarii metalului. Utilizarea a.i. are 
avantajul omogenizarii temperaturii 
si compozi^iei chimice a sarjei. Tot- 
odata se accelereaza reactiile chimice 
si se poate evacua cu usurintl zgura. 
A.i. se instaleaza la cuptoare electrice 
cu arc de 10. . . 180 t si au puteri de 
10... 40 kW. 



Ah -* amperora. 

alama, aliaj de cupru cu maximum 
46% zinc, utilizat in electrotehnica 
la confectionarea pieselor conductoare 
(borne, cleme, socluri pentru lampi si 
sigurant.e fuzibile cu filet, prize, fise 
etc.). Este cu atlt mai maleabila cu cit 
conttne mai mult cupru. A. se poate 
turna, forja, lamina la cald sau la 
rece pentru obt;inerea de labia, profile, 
tuburi, fire etc. Prezinta : masa spe- 
cifica 8,2. . . 8,7 g/cm 3 ; temperatura 
de topire 890...920°C; rezistivitate 
la 20°G, 7 • 10 -8 Qm ; coeficientul de va- 
riable a rezistentei cu temperatura 
1,3 -10~ 3 . . .2-10~ 3 K _1 ; modulul de e- 
lasticitate 8-10 3 . . .10* daN/mm 2 ; rc- 
zistenta de rupere la tractiune 18. . . 
. . .88 daN/mm' 3 ; conductivitatea ter- 
mica 0,8. . . 1,2 Wcm _1 K _1 . Protejarea 
pieselor de a. se face prin cositorire 
sau zincare. 

aliaj de Hpit, aliaj utilizat la asambla- 
rea prin lipire a pieselor de cupru, 
alama, ot;el, plumb etc. Lipirea moale 
se face la temperaturi de 183 . . . 26S°C 
cu aliaje de staniu si plumb (aliaj 
Lp 60, cu 60% Sn, la 190°C ; Lp 50 
la 216°C ; Lp 40 la 233°C ; Lp 37 la 
243°C; Lp 30 la 255°G ; Lp 20 la 
266°G). A. de 1. se poate topi electric 
sau cu flacara de gaz sau benzina. 
Lipirea se face cu ajutorul ciocanului 
sau pistolului de lipit, prin turn are sau 
imersiune in baie de aliaj topit. Piesele 
ce urmeaza a fi lipite, se curata meca- 
nic sau cliimic, se decapeaza cu borax, 
colofoniu sau pasta decapanta, pentru 
dizolvarea si indepartarea oxizilor in 
scopul ob^inerii unei adercnt;e bune, 
se cositoresc separat si, apoi, se lipesc. 
In electrotehnica se folosesc a.de i. 
cu continut mare de staniu, care asi- 
gura o buna fluiditatc, proprietati 
electrice §i mecanice bune. Lipirea 
moale se utilizeaza la construct;ia ma- 
$inilor electrice, transformatoarelor, in 
instalathle electrice, la fabricarea apa- 
ratelor electrice, in electronic:! etc. 
Rezistenja specifics la tractlune a 
lipiturilor moi este 6 . . . 8 daN/mm 2 , 
fiincl cu atit mai mare, cu clt este mai 



aliaj de mare rezistivitate 
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ridicat eontinutnl de staniu. Lipirea 
tare se face cu alama la temperaturi 
dc 800...900°C sau cu aliaje cupru- 
-argint, la 650. . . 800°C. Lipiturile 
tari au rezistente mecanice la trac- 
tiune de peste 5 ori mai mari decit 
cele moi si pot functioua la tempera- 
turi de peste 300°Q. Se utilizeaza la 
confectionarea -> colectoarelor masini- 
lor de curent continuu de mare turatie 
sau la imbinarea barelor rotoarelor in 
scurtcircuit ale motoarelor asincrone 
supuse la solicitari mecanice mari. 
Pentru evitarea deteriorarii izolatiei 
din vecinatatea lipiturilor tari ca ur- 
marc a supraincalzirii, topirea alia- 
jului se face rapid, cu ajutorul unor 
impulsuri mari de curent date de 
transformatoare de sudare speciale. 

aliaj de mare rezistivitate, aliaj intre- 
buintat la confectionarea -> rezisioa- 
relor de precizie (utilizate in masurari 
electrice), a rezistoarelor de pornire si 
reglare a motoarelor electrice si a 
rezistoarelor de incalzire la cuptoare 
si instalatii electrotermice. A.de m.r. 
pentru rezistoare de laborator trebuie 
sa prezinte — » eject termoeleciric redus 
si conducti vitate constants pentru 
evitarea erorilor de masura. Se utili- 
zeaza manganina (86 % Cu, 2 % Ni, 
12 % Mn), constantaiml (60 % Cu, 40 % 
Ni), nichelina (25 ... 35 % Ni, 2 ... 3 % 
Mn, 67 % Cu) si uuele aliaje din metale 
prct,ioase (aur cu crom, argint cu man- 
gan si staniu, argint cu nichel). Pentru 
instmmente de masura de precizie 
mai mica si pentru reostate de curenti 
mari se utilizeaza aliaje mai ieftine, 
de cupru-zinc (bronz fosforos) sau 
cupru-nichel-zinc. Constantanul se uti- 
lizeaza si la confectionarea termocu- 
plelor pentru masurarea temperaturi- 
lor pina la 700°C datorita efeetului 
term o electric pronuntat pe care il 
prezinta in contact cu cuprul (43 u,V 
K _1 ) si cu otelul (54 U.Y K." 1 ). A.de 
m.r. pentru reostate de pornire si re- 
glare trebuie sa fie ieftine, sa reziste 
la trepidatii si sa nu se corodeze prin 
Incalzire. Se folosesc aliaje de tip 
manganina, la care s-a inlocuit niche- 



lul cu aluminiu : novoconstantanul, en 
rezistivitatea 0,45 £2mm 3 /m si aliajul 
A. (terlo), cu aceeasi rezistivitate. 
A.de m.r. pentru rezistoare de Incalzire 
trebuie sa indeplineasca urmatoarele 
conclifii : sa aiba rezistivitate cit mai 
mare, pentru ca gabaritele sa fie mici : 
sa aiba coeficient redus de variatie a 
rezisten^ei cu temperatura pentru a 
nu se produce socuri de curent la 
conectare : sa aiba. punct de topire 
ridicat ; sa nu imbatrineasca (sa nu-s-i 
modifice proprietfitile in tinip) : sa 
lie maleabile si sa se poata suda,, 
electric sau autogen. Aliajeie crom-ni- 
chel pot suporta temperaturi pina la 
1200°C, au rezistivitate 1,1 ... 1,8 
O mm 3 /m si se prelucreaza bine daca 
confinutul de crom nu clepaseste 20 %. 
Aliajeie fier-crom-aluminin (fecial) 
sint mai ieftine, dar au calitati infe- 
rioare (temperatura maxima 850°C, 
rezistivitate 1,2. . . 1,4 Q mm 2 /m). Ali- 
ajul kanthal (20 % Cr, 5 % A], 75 %Fe), 
poate lucra pina la temperaturi de 
1300°C, avind rezistivitatea de 1,3. . . 
. . . 1,45 Q. mm 2 /m. Metalele pure de 
mare rezistivitate (platina, tempera- 
tura de lucru 1400°G, molibdenul. 
2000°C, wolframul, 3000°C) se utili- 
zeaza numai in cuptoare de laborator, 
din cauza costului ridicat. Molibdenul 
si wolframul trebuie sa aiba, in plus, 
atmosfera protectoare, deoarece se 
oxideaza usor In prezenta oxigenului 
din aer. Pentru confectionarea re- 
zistoarelor de Incalzire care lucreaza 
la temperaturi de peste 1 200°C, se 
utilizeaza pe scara larga materiale 
nemetalice. Carborundul (carbura de 
siliciu) f olosit la incalzitoare sub forma 
de bare numite silite, poate lucra la 
temperaturi de 1 400°C, dar este supus 
unui pronuntat fenomen dc imbatri- 
nire, marindu-si rezistenfa electrica 
in timp. Disiliciura de molibden 
(MoSi 2 ), prelucrata, prin procedeul 
metalurgiei pulberilor, sub forme de 
bare, poate suporta in medii oxidante. 
temperaturi de 1 700°C. Carbuncle si 
grafitul pot func^iona numai in at- 
mosfera. lipsita de oxigen, sub forma 
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de bare, tuburi, creuzete sau placi. 
pina la temperaturi de 2 000°C. 

alnico, material magnetic dur, din 
care se lac, prin turnarc sau sinteri- 
zare, magnet! permanenti de dimcn- 
siuni mici si cu proprietatl magnetice 
deosebite, care nu se modifica decit 
foarte putin in timp (^materiale 
magnetice ) . 

iiltesrnaiita, multime a valorilor unei 
marirai alternative cuprinse intre doua 
momente consecutive in care valoarea 
marimii estc egala cu zero. 

alternator, generator dc curent alter- 
nativ, eel mai frecvent, generator 
sincrou. Uu a. sincron Irifazat are o 
iniasurare amplasata pe polii de 
excitatle (dispusi dc regula pe rotor), 
alimentata in curent continuu prin 
intermediul unor perii care calca pe 
doufi inele si o Infasurare trifazata 
amplasata in crcstaturi pe stator 
(fig. 6). Prin rotirea rotorului cu o 
masina de autrenarc (turbina cu abur 
la luiboallernator, turbina hidraulica 
la hidroalternalor) cimpul magnetic 
produs de poli intersecteazfl pe rind 
iazele statorice si induce in conductoa- 
relc acestora tensiuni electromotoarc 
alternative sinusoidale, defazate in 
timp cu uu unghi corespunzator deca- 
larii in spatiu a bobinelor (la a. sin- 
crone trifazate acest unghi este de 
2-/3 racliani sau 120°). La a. de putere 
mica, cum sint a. cu redresor, desti- 
nate incarcfirii bateriei de acumula- 
toare de pe autovehicule, se poate 
renunta la peril si inele, elemente care, 
necesita intretinere si dau dificultafi 
in exploatare, fiind surse de defecti- 
uni. Infasurarca de excitatie se puue 
pe stator, iar rotorul are forma dc 
ghiare, astfel tacit cimpul magnetic 
din intrefier se roteste ( cimp mag- 
netic invirtitor), desi infasurarea care 
il produce este fixa (a. cu rotor in 
forma de ghiare). A. de putere mica 
pot avea si excitatie cu magnefi per- 
raancriti. (—>■ masina sincrona) 



aluminiu 
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Fig. 6 



aluminiu (Al), clement chimic metalic 
cu utilizari in electro tehnica datorita 
conductivitatli electrice ridicate (60 % 
din conductivitatea cuprului). Are 
urmatoarele constantc f izicc si cbimice 
mai importante ; nnmar atomic 13 ; 
masa atomicS 26,98 ; masa specifica 
2,7 g/cm 3 ; punct de topire 658°C ; 
punct dc fierbere 2270°C ; rezistivitate 
electrica la 20°C 3,l-10 -3 Qm; coefi- 
cient de variable a rezistivita^ii cu 
temperatura 3,7-10~ 3 K _1 ; modul de 
elasticitate 7220 daN/mm 3 ; rezistcnl^a 
dc ruperc la tractiune 7... 11 
daN/mm 3 (recopt inoale) si 15... 23 
daN/mm 3 (tare) ; conductivitatc ter- 
mica la 20°C 2,1. Wcm- 1 ]^ 1 ^ % din 
cea a cuprului) ; coeficient de dilatafie 
liniara 23,8 • Hr 6 K 1 ; ealdura speci- 
fica 0,945 kJitg^K -1 ; ealdura dc to- 
pire 389 kJkg -1 . listc un metal alb, 
neferomagnetic, maleabil si ductil, 
putindu-se lamina in folii cu grosime 
de 4 microni si forja pina la 0,4 mi- 
croni. Se poate suda relativ greu 
(oxiacetilenic sau cu arc, in inediu de 
argon) si se poate acoperi galvanic 
(nichelare). Desi are mare afinitate 
pentru oxigen, descompuniud, la tem- 
peraturi inalte, aproape toti oxizii 
metalici, in aer este foarte rezistent 
la coroziune, uniiditatea producind 
oxidarea unui strat superficial foarte 
subtlrc care impiedica propagarea 
coroziunii. In contact cu cuprul, in 
inediu umed, formeaza elemente gal- 
vanice, motiv pentru care imbinarile 
conductoarelor de cupru si a. se fac 



aluneeare 
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cu piese speciale, numite -> cupal. 
Din cauza oxidarii (oxidul de a. este 
rau conductor) contactele cu surub 
ale piesclor de a. trebuie asigurate cu 
rondele elastice (saibe grower). A. se 
intrebuinteaza la confecfionarea con- 
ductoarelor, izolate si neizolate, bare- 
lor si pieselor conductoare pentru 
instala^li electrice, infasurarilor la 
transformatoare si unele niotoare 
electrice, mantalelor de cablnri, arma- 
turilor de condensate etc. Unicul 
procedeu de obtinere pe scara industri- 
als a a. folosit in prezent este electro- 
liza aluminei (A1 2 0 3 ) extrase din bau- 
xita, In baie de criolit topit (Na 3 AlF 6 ) 
la tempera tura de 950. . .980°C." Crio- 
litul dizolva alumina, care, de altfel, 
are punctul de topire la peste 2 000°C. 
Cuptoarele de electrolizfi sint captusite 
cu placi de carbune, care constituie 
catodul (In procesul electrolizei a. se 
depuue la fundnl bail), iar — » anozii, 
tot din carbune, sint cufundati in 
topitura. Tensiunea la bornele electro- 
zilor este de 4... 4,5V; densitatea 
de curent la anozi 2,5 A/mm 2 . Curen- 
tul prin electrolizor este de ordinul 
zecilor de mii de A, in i'unetie de 
capacitatea cuvei. Pentru o tona de 
a. sint necesare : 2 t alumina (extrasS 
din 4t bauxita) ; 1,5 t criolit; 0,6 t 
anozi si 16 000. . .20 000 kWh energie 
eiectrica. A. extras prin acest pro- 
cedeu electrometalurgic nu mai trebuie 
rafinat, ci se purifica cu clor cbiar in 
oaia de turnare, ajungind la o puri- 
tate de 98 . . . 99,7 %. Productivitatea 
unei bai de 50 000 A este de cca 
350 kg a. pe zi. 

idunecare, marinie adiinensionala care 
reprezinta diferenta dintre turatia 
cimpului magnetic iuvirtitor al unui 
— ► motor asincron n 0 si turatia roto- 
rului n, raportatS la turatia cimpului 
magnetic invlrtitor, s = (n a — n)ln 0 . 
Pentru a.se (0,1) regimul de functio- 
nare al masinii asincrone este de motor; 
se (— oo, 0), gener ator; jg (1, +co), 
frina. Cazul s = 1 corespunde 
rotorului imobil (n = 0), iar s = 0, 
mersnlui In gol ideal (n — n u ). A. 



nominate ( -» dale nominate) a mo- 
toarelor asincrone uzuale de putere 
mica este de 0,03. . .0,06, iar a celor 
de putere medie si mare, de 0,0015 
...0,03. A. criticd a motorului asin- 
cron este a. la care rnolorul dezvolta 
cuplul maxim (cuplul critic sau de 
rasturnare), a carui depasire de catre 
cuplul rezistent duce la oprirea moto- 
rului. A. motorului asincron creste 
cu cresterea sarcinii (incarcarea meca- 
nica la arbore). 

ambalare, erestere pronuntatg tura- 
\ici motorului de curent contiuuu cu 
excitatie in serie sau a allor motoare 
de acest fel de excitaVie, cu mult peste 
turatia nominala, la lunciionarea !u 
go!. La motoarele de tractiune a. poate 
interveni la patinarea rotilor si poate 
cauza deteriorarea infasurarilor ro- 
toric e sj urmar e a forjelo i centrifuge ■ 

ambreiaj eJeclromayiielie, etiplaj elee- 
fro magnetic. 

amontf — ► inoulaj in amonie. 

amorsare, declansare a producerii 
unui fen omen (de ex. a unei -► dts- 
cdrcari electrice). La a. unui arc 
electric se poate folosi o tensiune 
ridicata, care sa mareasca intensita- 
tea cimpului electric dintre electrozi 
sau un electrod auxiliar, situat la 
distantS mica lata de electrodu! prin- 
cipal (aceste procedee de a. se iolosesc 
la tuburile fluorescente, respectiv la 
ISmpile cu vapori de mercur de inalta 
presiune). 

aniortfzare, scadere progresiva, in 
timp, a amplitudinii unei oscila^ii 
periodice, prin transformarea energiei 
oscila^iilor In alta forma de energie, 
eel mai frecvent in caldura. A. oscila- 
tiilor mecanice se face prin disiparea 
energiei In procesul de frecarc, iar a. 
cureutului electric periodic, prin disi- 
parea energiei sub forma de caldura 
in rezistentele circuitului : aceste 
transformari de energie sint irever- 
sibile. Functia care da variatia in 
timp a unei oscilatii amortizate dupa 
o exponen^iala are forma (fig. 7) 
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ampersaetro 



x = ;. 0 exp(— 30 s i n ( {i >' + «)» unde (3 
este coeficientul de a., iar w = 2xf, 
pulsafia. A. se apreciazS cu ajutorul 
decremcntalui logariimic, care repre- 
zinta logaritmul natural al raportului 




/ 
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Fig. 7 

a doua amplitudini consecutive, se- 
parate printr-o perioada. A. oscilafiilor 
mecanice ale acului indicator al in- 
strumentelor de mSsurat urmarcste 
ca acesta sa se opreasca fara oscilat;ii 
( a. aperiodica). Pentru aceasta se Iolo- 
sesc aripioare sau pistoua?e, care se 
mi§ca in aer sau ulei ( a.mecanica), sau 
se face a. eiectrica, prin curent;i tur- 
bioiiari produsi intr-o placul^a meta- 
lica ori intr-o spira in scurtcircuit, 
care sc deplaseaza in cimpul magnetic 
al unui magnet permanent si in acest 
fel se frineaza. A. oscilafiilor rotorului 
masinii sincrone ( — > pendulare a ma- 
$inii sincrone) se face de catre barele 
scurtcircuitate amplasate in talpile 
poiarc ( -> cellule de a.), sau prin 
cfcctul curcnVilor turbionari produ§i 
in partile masive ale rotorului. 

amper (A). I. Unitate de masura a 
inteusitaVii cureutului electric egala 
cu intensitatea unui curent de valoare 
constauta, care, strabatind douS con- 
ductoare rectilinii, paralele, cu lun- 
gimea practic infinita si secfiunea 
neglijabila, situate in vid, la distan^a 
de un metru unui de altul, produce o 
forja clectrodinamica de 2- 10 _7 N pe 
lungimea de i metru. Denumirea a 
fost data In cinstea fizicianului A. M. 
Ampere. 2. Unitate de masura pentru 



tensiunea magnetica, rcprezentind ten- 
siunea magnetica de-a lungul unei 
linii incliise, produsa de o spira stra- 
batuta de un curent cu intensitatea de 
1 A. Sin. amperspird. 

Ampins, Andre Marie (1775—1836), 
Tizician si matematician francez. Unui 
dintre fondatorii electromagnetisinu- 
lui. Studii privind interacfiunea reci- 
proca a curentilor si magnetilor ( a 
stabilit, in 1820, expresia matematica 
a i'ort/ii electrodinamice) si asupra 
cimpului magnetic al solcnoiduini ( a 
determinat confignra^ia acestuia, sta- 
bilind regula de fixare a sensulni ]i- 
niilor de cimp). A introdus no(iunea 
de curent si de tensiune. hi 1821 a 
emis ipoteza curentilor moleeulari 
presnpusi circulari, cu care a explicat 
magnetismul corpurilor. A introdus 
nofiunile de electrostatics si electro- 
magnetism, stabilind prima teorie a 
electromagnetismului, legea circuitala 
a lui Ampere ( — > legea circuitului mao- 
nellc pentru cazul in care se ia in con- 
siderare numai curentul dc condiictie), 
care exprima legatura dintre intensi- 
tatea cimpului magnetic si curent. A 
inventat galvanomctrul. Impreuna cu 
D, F. J. Arago a construit un electro- 
magnet si a imaginat, in 1820, un apa- 
rat telegrafic. In domeniul matematicii 
iji al mccanicii, a studiat ecua(,ii cu de- 
rivate parfiale, a aplicat calculul va- 
riational hi probleme de- mecanica, a 
formulat mai precis principal lucrului 
mecanic virtual. Spre sfirsitul vietii 
a intreprins o lucrare vasts de fiiozofia 
stiintei, ramasa neterminata. Numele 
sau a fost atribuit unitatii dc inten- 
sitate a curentului electric — amper. 

ampermetru, instrument dc masurare 
a intensitatii cureutului electric din- 
tr-un circuit. A. este parcurs de cu- 
rentul ce trebuie masurat, fiind legal 
in serie ca sursa si receplorul. Rezis- 
tsnta interna a a. trebuie sS fie 
foartc mica, pentru a nu se influenza 
curentul din circuit. A. pot funcjiona 
pe principii analogice sau digitate 
(numerice). A. analogice pot fi mag- 
neloelectrice (pentru curent continuu), 
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ampermetru 
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feromagnetice sau cleetrodinamice (pen- 
tru curent alternativ, pentru care 
se mai pot folosi a. magneioelectrice cu 
redresor ; instrumenie eleclrice de 
maswai). Extinderea domeniului de 
masura a a. se face cu -> sunturi de 
masura, in curent continuu si cu — > 
transfonnaloare de masura, de curent, 
in curent alternativ (fig. 8). Masurarea 
valorilor momentane ale curentilor se 
poate face cu osciloscopul, masurmd 
caderea dc tensiune pe o rczistenta 



I Receptor 



Sunt de masura 



Receptor 



Transrormcforde curent' 

_ ..^..p^^T^s^^.r^, — , — . 7 



! <A) 

Recapior 



c 

Fig. 8 

cunoscata. A., digilale au indicatia 
aflsata sub forma de cifre si skit 
caraeterizate de o mare precizie. La 
iesirea aparatuhii exista un semnal 
codificat, care poate fi utilizat, de 



ex., pentru intrarea tntr-un micro- 
pro ces or. 

amperora (Ah), unitale practica (tolc- 
rata) de masura a cantita(.ii ds electri- 
citate, egala cu sarcina electrica 
transportata dc un curent constant, 
cu intensitatea de 1 A In timp de o 
ora. 1 Ah = 3600 C(cou]omb). Se uti- 
lizeaza la masurarea capacitatii acu- 
mulatoarelor si in electroliza. In rete- 
lele de curent continuu de tensiune 
constanta a. da un indieiu asupra con- 
sumului de energie electrica. Se mfi- 
soara cu amperormetrnl, eare, de re- 
gula, este un aparat Inregistrator. 

amper pe mclrii (A/m), miitate de 
masura a intensitatii cirapului mag- 
netic, egala cu intensitatea cimpului 
magnetic produs de un curent de 1 A 
in centrul unei spire circulare filiform a 
cu diametral de 1 m. Sin. ampcrspird 
pe metru. 

ampcrspira, amper. 

amperspira pe mctrti, amper pc inclrn. 

amplidina, masina electrica amplifi- 
catoarc, dc curent continuu, cu cimp 
transversal (cu doua perii scurtcir- 
cuitate). Amplilicarea se face in doua 
trepte si arc valori de cca 10 000. 
Rolul a. in actionarile electricc cu 
reglare automata a lost preluat de 
redresoarele comandate, cu tiristoare. 

arapllfieator, aparat care amplifica 
marimea aplicata la intrare (putere, 
tensiune, curent) si o transmite pe la 
boiuele dc iesire. Dupa modul in care 
se face amplilicarea se dcosebesc : 
a. electronice (cu tuburi electronice 
sau tranzistoare), ~> a. magmtice si 
a. dinamoeleclrice (masini electrice 
amplificatoare, de ex., — > amplidina). 

amplificator magnetic, amplificator 
format din bobine cu circuit magnetic 
(eventual completat eu diode de pu- 
tere), cu ajutorul catuia se comandii 
puteri mai'i, in curent alternativ, cu 
semnale de comanda de putere mica. 
Amplificarea se obtine prin modifica- 
rea permeabilitatii circuitului mag- 
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analiza armonics 



netic cu ajutorul unor curent^i de co- 
manda. Odata cu eresterea curentului 
de comanda scade permeabilitatea, 
reluctanta magnetica crestc, reactauta 
infasurarii scade, iar curcntul coman- 
dat creste. Circuitul magnetic se con- 
fectioneaza din materiale la care 
curba de magnetizare prezinta un cot 
prommtat (caracteristica dreptun- 



rarea curentului continuu de valoare 
mare. In aceasta variants a.m. (denu- 
mit impropriu transformator de cu : 
rent continuu) functioneaza ca trans- 
ductor. Infasurarea de lucru, formata 
din una sau mai multe spire, este 
parcursa dc curcntul continuu ce tre- 
buie masurat, iar instrumcntul de 
masura este concctat la infasurarea 




ghiulara), iar pierderile in fier sint 
mici (aliajc de o^el cu nicliel : per- 
malloy, ortonal, sau, la puteri mari de 
iesire, labia silicioasa). Constructiv, 
miczul poate fi din tole, din labia 
infasurata sau masiv. A.m. poseda 
InfCisuTuri dc lucru (dc putere) si infa- 
smari auxiliare : de comanda, de pola- 
rizare (care fixeaza punctul dc fimctio- 
nare pc caracteristica), de reactie (ali- 
mentatc, cu reaclic pozitiva sau nega- 
tiva, de la iesire), care imbimatatese 
calitalile dinamice ale a.m. si de 
amortizare, care servese la marirca 
constantei de timp, fiind alimcntatc 
din exterior, direct sau prin impe- 
dance. A.m. cu aulosaiuratie au in 
serie cu infasurarile de lucru diode 
de putere, astfel ca solenatia data de 
curentul principal are un sens dctermi- 
nat si poate contribui la comanda, 
ob(.inindu-se caractcristici de functio- 
nare dependente de sensul curentului 
de comanda (fig. 9). A.m. pot fi 
comaudate in tensiune, cind tensiunea 
de iesire ia valori independente de 
curcntul de sarcina, si in curent, cind 
valoarca curentului de iesire se modi- 
fied, independent de tensiune, prin 
actionare asupra curentului de co- 
manda. A.m. poate fi utilizat la masu- 



de curent alternativ, parcursa de un 
curent mic, proportional cu cci de 
lucru. 

amplificator operational, amplificator 
de curent continuu cu impedanta de 
iesire redusa si impedauta dc intrare 
mare, utilizat in reglarea automata, 
calculatoare analogice etc. 

analiza armoniea, determinare a am- 
plitudinilor armonicilor din seria tri- 
gonometrica in care se poate des- 
compune o funetie periodica. A. a. se 
face prin calcul sau experimental. 
Calculul se face prin metode de apro- 
ximatie, atunci cind se cunoastc va- 
riatia funetiei periodice, sub forma de 
curbe trasate grafic sau tabelar. Gal- 
culatoarelc electronice cu progra- 
mare automata au in bibliotcca de 
programe, subrutine de a. a., care 
neccsita pentru calcul doar valorile 
functiei la diferite intervale. Prin de- 
terminarea experimentala a a. a. la 
marimi fizice variabile periodic in timp 
se poate obtine numai amplitudinea 
(nu si faza armonicilor), ceea ce la 
unele aplicafii practice este suficient, 
de ex., la calculul pierderilor de ener- 
gie produse de armonicile dc curent, 
unde intcrvine numai valoarea lor 



analogic 
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efectiva. Amplitudinea armonicilor 
superioare se poate determina cu pre- 
cizie cu ajutorul analizornlui armonic 
(analizor de spectru). 

analojjie, legatura dintre doua mul- 
Umi intre ale caror elemente ecbi- 
valente exista relat^ii identice. A. 
dintre fenomenele fizice consta in 
identitatea ecuatlilor care descriu 
legile ce guverneazfi fenomenele consi- 
derate. Exemple de a : Pentru medii 
izotrope, fara histerezis, rela^ia D = 
= zE_ este analoaga cu relatia jB = 
= jXjff . Marimile analoage sint. : D-in- 
ducSAa eleetrica si iJ-induc^ia magne- 
tic^; -B-intensitatea cimpului electric 
$i H-intensitatea cimpului magnetic; 
e-permitivitatea si ^-permeabilitatea 
magnetica. Legea lul Ohm, scrisa pen- 
tru o portiune de circuit electric., 
I = UjR este analoaga cu formula 
<B = U m IR m , rezultata din legea cir- 
cuLtului magnetic; J-intensitatea cu- 
rentului electric este analoaga cu 
<&-fluxul magnetic; fJ-tensiunea elee- 
trica este analoaga cu U m -tensiunea 
magnetica; R = Z/(ys)- rezistenta e- 
lectrica este analoaga cu R m — ?/(|is) 
-raluctanta magnetica ; y-conductivi- 
tatea eleetrica cu [i-permeabilitatea 
magnetica, I si s fiind lungimea si 
secfiunea eircuitului. Ecuatiile dife- 
rentiale care descriu oscilatlile meca- 
nice si circuiteie clectrice cu para- 
metri R, L, C sint identice : 

d 2 .c dx 
m-—+h-— + kx = F(0 ?i 
d(- dt 

d 2 i di i du 

L \- R 1 = 

dt 2 dl C dl 

Adesea, pentru studiul unui fenomen 
fizic se utilizeaza modelul sau analo- 
gic electric (model electric), de ex., 
studiul incalzirii, studiul pe modele al 
marilor ret,ele electrice, studiul infil- 
tra|iilor de apa'din baraje etc. 

anclansare, operate de conectare a 
unui -f aparat de comutafie pentru 
inchiderea unui circuit electric. 



anclansare automata a rczervei (AAR), 
operate de conectare rapida a con- 
sumatorilor pe un circuit de rezerva 
(linie sau transformator) in cazul 
caderii eircuitului normal de alimen- 
tare (deranjament sau deconectare de 
catre dispozitivele de protectee). AAR 
se realizeaza cu relee care eomanda 
intreruptoare automate. Anclansarea 
releelor este initlata de dispozitivnl de 
protectee sau de contactele auxiliare 
ale intreruptorului eircuitului de ali- 
mentare normala. Impulsul initial de 
acjionare a AAR poate fi dat de 
variatia unor marimi neelectrice, de 
ex., la scaderea presiunii apci din 
conducta principal! de alimentare a 
cazanelor, intr-o termocentrala, se 
conecteaza automat motorul pompei 
de rezerva. AAR trebuie sa indepli- 
neasca urmatoarele conditii : sa actio- 
neze numai dupa deconcctarea eir- 
cuitului de alimentare normala : sa 
fie rapida, pentru ca intreruperea sa 
afecteze cit mai pu(in receptoarele 
(motoarele sincrone sa se poata re- 
sincroniza, motoarele asincrone sa fie 
capabile de autopornire etc.) ; sa aiba 
o temporizare suficienta, in special la 
tensiuni peste 110 kV, pentru asi- 
gurarea deionizarii spa^iului in care 
s-a produs are electric in caz de scurt- 
circuit; sa nu se repete anclansarea 
la defecte persistente. Scliemele AAR 
pot fi mecanice (la care intrcruptorul 
alimentarii de rezerva este auclansat 
cu ajutorul unui dispozitiv mecanic — 
greutate sau resort) sau clectrice (la 
care intreruptorul este anclansat cu 
dispozitive de actionare electromag- 
netice sau pneumatice). La schemele 
electrice, curentul operativ poate fi 
continuu sau alternativ, in functle de 
importanta stat,iei. AAR se utilizeaza 
si in retelele de distribute sau la ser- 
viciile interne ale centralelor ?i sta- 
^iilor electrice. In figura 10 este pre- 
zentat principiul de functionare a 
AAR. La intreruperea alimentarii 
date de oricare din transformatoarele 
T t sau T i se conecteaza automat intre- 
ruptorul lui T r . 
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aparat e'.eetric 



ancora, dispozitiv de fixare a stilpilor 
de lemn sau de beton ai liniilor aeriene 
electrice, de telecomunicatli sail de 
trac^iune electricS, care le confera 
stabilitate la solicitari mecanice. Se 
utilizeaza frecvent cablnl de otel 
zincat, intins cu dispozitive speciale. 



Alimentare normala Alimentare 
de rezerva 

I t I 

I ] 




lA-intreruptor automat 

TT -transformator de tensiune 

Fig. 10 



jincoru medians, dispozitiv de fixare a 
suspensiei catenare compensate sau 
semicompensata in scopul evitarii de- 
plasarii acesteia in directla deplasarii 
iocomotivei ca urmare a for^ei de fre- 
care dintre pantograf si firul de con- 
tact, sau intre stilpii din aval, la 
calea cu declivitap, datorita greutat-ii 
proprii. A.m. se amplaseaza la mijlo- 
cul zone 5 , de ancorare (zona dintre 
stilpii de ancorare, prevazutJ cu com- 
pensatoare cu contragreutate). 

anco^a, crestatura de masina eleetrica 

Audrosiescu, Planfias (1893 — 1975), 
inginer electrician roman. Profesor 
universitar la Timisoara, membra al 
Academiei de Stiinfe din Romania. 
Fondator al scolii elsctrotehnice timi- 
sorene. A infiin^at primul laborator 
de electrotebnica din Timisoara, unde 
s-au executat lucrari de incercare a 
materialelor electrotebnice cerute de 
Industrie, A abordat probleme funda- 
mentale de electrotebnica refer itoare 
la : teoria si calculul masinilor si apa- 
ratelor electrice, sistemele de marimi 
si unitSti de inasura, propagarea ener- 



giei electromagnetice, puterile siste- 
melor electrice, procesul de conduct-ie 
In semiconductoare. 

anod -* electrod. 

anozi, electrozi pozitivi de dimensiuui 
mari, coiifectionat,i din carbune prin 
sinterizare, la presiuni si temperaturi 
ridicate, ntiliza^i la clectroliza alumi- 
niului. Se deosebesc a. precopti, con- 
fectionati in fabrici speciale si a. 
continui, autografita^i. A. continui se 
obl:in dintr-o compozitie sub forma dc 
pasta aflata intr-un cilindru de tabla 
introdus direct in topitura baii de 
clcctroliza.Masa anodului se intarestc 
treptat datorita temperaturii ridicate 
din cuptor. A.precopU sint tnai scumpi 
decit a. continui, dar au avantajul 
unui consum mai mic de carbune 
(400 kg/t -► atuwiniu fat^a de 500 
kg/t), de eriolit (44 kg/t fa^a de 55 kg/t 
aiuminiu) si al unui consum mai mic 
de energie eleetrica. datorita caderii 
mai mici de tensiune anodica (0,3 V 
fat,a de 0,4. . .0,5 V)- 

nntideflagrant --> protects aaUuxplo- 
ziva. 

anticxploziv -» protcetie antiexployJva . 

anligvlzutos — ► pro tactic antfexplozivu. 

Antouin, ion S. (n. 1905), inginer 
electrician roman. Profesor universitar 
la Bucuresti, memiira corespondent, al 
Academiei R. S. Romania. A ciaborat 
lucrari teoretice privind melodele de 
calcul al circuitelor electrice si rnasu- 
rarile clectrice in regimuri defornian- 
te. A condus un coiectiv care a realizat 
PQD-metrul, aparat de masurare a 
puterilor si energiilor active, reactive 
si deformante, in regimuri nesimisoi- 
dale (invent^ie mcdaliatfi cw aur la 
expozitia internationals de ia Niirn- 
berg, 1969). 

aparat electric, dispozitiv sau ansam- 
blu de dispozitive electrice si meca- 
nice, destinat comenzii . protectlei, 
reg;arii §i controlului automat sau 
neautomat al functionarii obiectelor 
instalat-Ulor electrice sau neelectrice. 



aparat dc eomutatie 
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A.e. se clasifica in urmatoarele grupc : 
— » a.e. de eomutatie ; a.e. rfe pornire 
si regime (reostate, bobine) ; a.e. de 
proieetie (sigurante fnzibilc, relec de 
proteose, reactoare, descarcatoare) ; 
a.e. de amplificare si stabilizare (ampli- 
ficatoare si stabilizatoare) ; a.e. de 



Baterie 
!2V 



trebuie sa fie mai mare decit puterea 
de scurtcircuit a re^elei in locnl de 
inontare. 

aplalizare, fenomen de suprimare a 
armonicilor superioare in c.ircnitele 
de curent continuu. A. curentului dat 

inq de 



inductie 



c i Bs» 

o~v, Lq bujfi 



t 

Q" Disfribuitor 
Ruptor 



Fig. 11 



aclionare (cuplaje electromagnetice, 
i'rine electromagnetice, electromagnet i, 
ventile electromagnetice). A.e. shit 
de inalta tensiune (cu teusiunea intre 
faze > 1 kV in curent alternativ si cu 
tensiunea intre conductoare > 1,2 kV 
iu curent continuu) si de joasa ten- 
siune. Gerin^ele impuse a.e. shit : 
fiabilitatea, stabilitatea termica si di- 
namica, rezisten^a la solicitari meca- 
nice, electrice (supratensiuni) si cli- 
matice ( -> protectie climatica), gabarit, 
greutate si costuri minime, exploatare 
si intretinere usoare, cu maximum de 
securitate. 

aparat dc eomutatie, aparat care ser- 
veste la conectarca si deconectarca 
circuitelor electrice sau la comutarea 
curentilor de pe nn circuit pe altul 
(intreruptoare, comutatoare, butoane, 
separatoare, contactoare, controlere, 
relee). Pot fi manuale sau automate, 
monopolare sau multipolarc, cu cori- 
tacte sau fara contacte (statice). 
Principala caracteristica a a.de c. 
care intrerup cureriti mari cste pu- 
terea de rupere, masurata in kVA, sau 
— ► capacitaiea de rupere (masurata in 
kA). Puterea de rupere a unui a.de e. 



de un redresor se face cu —> bobine de 
a., iar a. tensimiii, prin intermediul 
condensatoarelor eonectate la bornele 
redresorului (condensatoare de fil- 
trare). Sin. netezire. 

aprindere electrica, initierc a arderii 
amestecului aer-combustibil mtr-uu 
motor tennic cu ardcre interna de. 
catre o scinteie electrica. Se utllizeaza 
la motoare cu piston san la turbine cu 
gaz.A.e. cu. magnetou foloseste scinteia 
ob^inuta priu iiitreruperea unui circuit 
alimentat de un generator cu magnet! 
permanent,!, de joasa sau inalta ten- 
siune. Mai utilizata in prezent este 
a.e. de la baterie, la care sclnteia se 
produce in circuitul de inalta tensiune 
(10...25kV) al unci bobine de in- 
ductie, al carei circuit primar este 
intrerupt periodic de catre un ruptor 
(fig. 11). Ruptorul este constitute 
dintr-un contact fix si un contact 
mobil (ciocanel) actionat de o cama 
situata pe arborele de distributee al 
motoruiui tennic. Pe acelasi arbore 
se ai'la o pipa rotativa, care distribuie 
tensiunea inalta la contactele distri- 
buitorului, eonectate la -> bujiile si- 
tuate pe fiecare cilindru al motorului. 
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arbor* electric 



Sclnteia se produce intre electrozii 
bujiei, situatl la o distant.a de, cca 
0,4 mm. Condensatorul montat in 
paralel cu contactele ruptorului are 
rolul de a usura intreruperea circuiiu- 
lui si de a evita scinteile la ruptor, 
care ar cauza o uzare prematura a 
contacteior (platinelor). Avansul la 
a.e. se regleaza manual sau automat 
si depinde de calitatca benzinei. de 
turatf a motorului, de raportul de com- 
presie si de compozit-ia amestecului 
carburant. Un avans prea mare pro- 
duce batai la motor, iar uu avans 
insuficicnt reduce puterea motorului 
ca urmare a arderii incomplete. A.e. 
prin curent i de inalta frecventd evita 
ancrasarsa bujiei si nn este infmeii- 
tata de starea suprafetei sale. Sc 
utilizeaza o bobina Rubmkorff al carei 
vibrator face ca fluxul magnetic sa 
variczc, indncindu-se tensinni electro- 
motoare care incarca condensatoarele 
de inalta tensiune. Gind tensiunea la 
bornele condcnsatorului depaseste o 
anumita valoare, se produce descfir- 
carea intre niste eclatoare si aparc o 
scinteie intre electrozii bujiei. La 
aprinderea electronica scinteia se obtine 
prin intreruperea pe calc statica a 
circuitului primar al bobinei de in- 
ductie ca ajutorul unui -> tranzislor de 
Tiut.ero sau al unui -+ tiristor. Exists 
scheme de aprindere electronica care 
inentin ruptorul pentru comauda elc- 



rii in oscilatic, iar trecerea unei ro^i 
cu dinti in apropierea bobitiei oscila- 
torului modifica parametrii circuitu- 
lui si produce o variatie a scmnalului 
dc iesire ; oploelectronice, cu dispozi- 
tive semiconductoare fotosensibile, la 
care calea unei raze luminoase este 
iuterferata cu crestaturile unui disc 
rotitor; detecloare cu -> efect Hall, 
care folosesc tensiunea dintre capetele 
unci bare semiconductoare supuse iu- 
flueiitei unui cimp magnetic dat de 
un magnet permanent puternic. Aprin- 
derea electronica are avantajul ca eli- 
mina uzarea platinelor, reduce arde- 
rea incompleta, da impulsuri bune de 
tensiune inalta independent de rcgi- 
mul de functfonare a motorului si 
reduce consumnl de combustibil. 



aprindere iuversa 



bascalarc. 



aprindere piczoclcctrieil -+ cfeet piezo- 
electric . 

arbore electric, sistem de rotal;ie sin- 
crona a doua sau mai multe motoare 
electrice nccuplate mecauic Sc uti- 
lizeaza la macarale portal cu deschi- 
deri mari, la masini rotative de fabri- 
eat Uirtie sau tipografice (pentru evi- 
tarca ruperii Uirtiei), la laminoare, 
la ecluze de navigatie etc. A.e. face 
ca motorul a carui tnratie creste, 
datorita micsorarii cuptuiui rezislcnt, 
sa cedeze energic cclorlallc motoare, 




mentului semiconductor din circuitul 
primar si sclieme la care contactele 
sint complet eliminate. Detectoarele 
fara contacte, care comanda aprinde- 
rea pot fi : de proximitate, la care un 
oscilator este mentinut la limita intra- 



fic direct, fie prin intermediul unei 
masini auxiliare si in acest fel sa-si 
micsoreze tura^ia la valoarea pe care 
o au celclalte motoare. A.e. cu masini 
auxiliare (fig. 12) are motoarele prin- 
cipale de aclionare. cuplate mecanic 



arc electric 
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cu motoare asincrone cu rotor bobinat, 
alimentate de la acecasi re^ea, ale 
caror inele sint conectate in paralel. 
Daca cele doua motoare auxiliare 
sint incareate diferit, apare un unghi 
de decalare a rotoarelor acest ora si 
prin urmare, un defazaj intre ten- 
siunile lor rotorice. In circuitul rotoric 
apar curenfi de egalizarc (curenti de 



electric, prin cioenirea cu atomii ga- 
zului, in functie de energia ce o po- 
seda, produc radia^ii luminoase, incal- 
zirca medivilui de descarcare si ioni- 
zarea atomilor. Emisiunea de electron! 
poatc fi produsa de un cimp electric 
puternic, care extragc electronii diD 
catod (emisiune autoelectronica), sai_ 
datorita temperaturii ridicate a cato- 
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circulate), care produc cupluri supli- 
mentare ce ac^ioneaza in sensnl mie- 
sorarii unghiului de decalaj, ce se 
stabileste la o valoare mica. La pornire 
motoarele trebuie sincronizate, pentru 
ca altrel apar curenti de egalizare de 
valoare mare. Acest sistcm de a.e. 
se utilizeaza la alunecari mari, pentru 
ca tensiunile rotorice sa fie important c 
si sa apara cupluri mari de egalizarc 
la unghiuri mici de decalaj. Este posi- 
bila §i invirtirea niotoarelor auxiliare 
impotriva cimpulni (s > 1), dar apar 
pierderi mari In circuitele roto rice. 
La a.e. fara masini auxiliare, motoa- 
rele de actionare, asincrone cu rotor 
bobinat, au inelele conectate la un 
reostat comnn (fig. 13). Rezistent;a 
rotorica trebuie dimensionata astfel 
ca turatia motoarelor sa nu depa- 
seasca 80. . . 90 % din turatia sincrona, 
in scopul ob'Jiuerii unor cupluri egali- 
zatoare suficient de mari, ceea ce cste 
in detrimentul randamentului. Se 
aplica, in special, la actionari cu cuplu 
constant (de ex., la masini unelte). 

arc electric, descarcare electrica auto- 
noma intre dwi elect rozi aflati intr-un 
mediu puternic ionizat. Electronii 
cmisi de catod ?i accelera|i de cimpul 



dului (emisiune termoeleclronica). Ca- 
todul poate fi ment/mut la tempera- 
ture de incandescen|a prin bombar- 
darea sa de catre ionii pozitivi ta 
procesul descarcarii (la curenti prin 
arc de peste 1 A) sau poate fi inca__-.it 
din exterior cu un curent electric ce 
strabate un filament. A.e. are o ca- 
racteristica voltampermetrica neli- 
neara ; cu cresterea curentului ten- 
siunca pe arc scade din cauza mfiririi 
conductivitatii mediului ca urmare a 
sporirii numarului de atomi ioniza|i. 
Tensiunea pe arc este dc ordinul zeci- 
lor de volti, iar curentul are valor? 
de la zecimi de amperi In zees de mis 
de amperi. Temperature din arc atinge 
5000. . .6000 K. A.e. de put ere mica 
se utilizeaza la miele surse de lumina 
(proiectoare). La puteri mari a.e. se 
intilneste la redresoarele cu vapori de 
inercur (in vid inaintat), la sudarea 
electrica sau la topirea nietalelor (ela- 
borarea otelurilor speciale sau a fero- 
aliajelor in euptoare cu arc) si la intre- 
tinerea i>nor reactii chimicc (de ex. 
fabricarea acctiien cJ ciin met an). La 
aparatele dt comutati e (intreruptoare, 
coutactoar e), a.e. trebuie stins dt 
mai repede posibil pentru micsorarea 
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yzurii contactelor. Stingerea se face 
prin alungirc (suflaj magnetic si suflaj 
pneumatic) sau prin deionizarea me- 
diului rlatorita apropierii arcului de 
peretl re _i ( -+ camere de slingere). 
A.e. de curent alternativ este mai 
usor de stins decit eel de curent con- 
tinuu, datorita anularii curentului la 
liecare alternants. Din acest motiv, 
sudarea electrica cu arc in curent 
contimiu este de calitate superioara 
celei in curent alternativ. 

jire clwlrie conslriiis, arc electric obli- 
gat sa ardu intr-un volum limitat cu 
scopul lniiririi temperaturii. Tempera- 
ture arcului descllis nu poate fi marita 
prin cresterea curentului, deoarece 
coiicomitent creste 51 sectiunea arcu- 
lui, densitatea de pulere si tempera- 
ture raminind practic constante. Ma- 
rirea densitd|ii de putere se obline 
prin marirca tensiunii, alungind arcul 
cu ajulorul unui gaz care se sufla in 
jurul electrodului (fig. 14). Gazul se 
incSlzeste. la temperatnri de 10 000. . . 
. . .15 000 K, se ionizeaza ji iese prin- 
tr-uri ajutaj sub forma unui jet dc 




Fig. 14 



plasma, stralucitor si foarte cald, cu 
o densitate de putere de 10*... 10 s 
W/cm 2 , suficienta pentru a topi or ice 
corp solid. 

arjjiiit. (Atj), element chimic metalic, 
cu cca mai mare conduct!" vitate elec- 
trica si lermica dintre ioate in eta] el e 



(p = l,6-10~ s Um), utilizat in electro- 
telmica (la argintarea contactelor §i 
conectoarelor de curenti slabi) $i in 
electronica (la circuitele imprimate). 
Aliajele a. cu cuprui, cadmiul, pala- 
diul, wolframul, ca si compusii cu 
grai'it imbunatatxsc proprietatile con- 
tactelor, iar aliajele cu mangan si zinc 
se utilizeaza ca materiale cu rezisti- 
vitatc marc si coeficient redus de va- 
riable a rezisten^ei cu tcmperatura. 
A. folosit la contacte se acopera cu o 
pelicula de oxid, cu aproapc nceeasi 
conduct i vitate electrica ca si a. pur, 
"mlaturindu-se astfel inconvenientele 
a. pur. care fnvorizcaza formarea 
arcului electric, se sudeaza si se ero- 
dcaza usor. 

ai'Cjiuneul, ungliiul pe care il i'or- 
meaza cu axa rcala raza vectoare ce 
uneste originea cu punctul vcprczeu- 
tativ al unui munar complex in siste- 
mul de axe rectangulare ale planului 
numerelor complcxe. A. apare la 
reprezentarea fazoriala (in complex) 
a inarimilor alternative (tensiuni, 
curenti, puteri). La reprezentarea in 
complex a iinpedantei unui circuit, 
sub forma trigonometric:-, exponen- 
tials sau simbolica Z_ — /'(cos <p + ./ 
sin <p)= Z exp(j(p)= _2|sp : Zcos 9 

,,Axa 
imaginara 
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Zsin 9 = X, Z_ = R + jX, arguuicn- 
tul este unghiul cp (fig. 15). ( -» rcpie- 
zenlare in complex) 

arm St ura, piesti sau ansamblu de 
piese metalice care apartin unui apa- 
rat, unei masini sau instalatii electric© 
cu func(.ii de sustinere, protectie sau 
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legatura mecanica. .4. de cablu electric, 
invelis de otel sub forma de benzi sau 
tesatura de sirma, care protejeaza 
cablul dc solicitari mecanice exteri- 
oare. A. de condensatar, fiecarc din 
cele doua couductoare separate de 
dielectric. A. de electromagnet, partea 
mobila a circuitului magnetic. A. de 
motor asineron Hniar, piesa metalica 
cu rol de indus. A. de insicrtaiie elee.lvi- 
ca, izolatoare, suporturi, cleme, piese 
de inuadire a eablurilor, clemeirte ale 
lanturilor izolatoare etc. 

annostseis sunertoara. fiecarc dintre 
(njictiile sinusoidale (cu frecvent-a 
egala cu ira multiplu al frecveniei unei 
functii periodice) ale seriei trigouo- 
metriee infinite in care Re descompunc 
fimctia periodica data. Seria trigono- 
metries (seria Fourier) a functiei 
periodice fix) de perioada 2~ estc 

fix) = f- V (A v sinvx+L' v cosv.v). 

v = J 

Termenii care au ca argument pe 
.T,(./ljSin x -f /ijcos x), rcprezinta ar- 
monica fundamental^, iar cei al cfiror 
argument este mi multipln de x 
reprezinta a. s. Coeticienjii seriei trigo- 
nometricc s<? determina cu formu'ele ; 



f(x) sin \ix dz = 



[/■(»•) - f (.-*)] sin >ja: rir ; 



2th 



1 f 

B., — \ fix) cos v.i: Ax 

n J 
0 



1 f 

= \ [f{x) + f(—x)] cos MX tlx. 



In cazul funct'iilor periodice de timp. 

2- 

x = at, perioada T = . Daca 

6) 



functia este impara, adica f(—x) = 
= —f(x), B v = 0, seria nu cuprinde 
decit termeni in sinus : daca functia 
este para, adica fi~x) = fix), A?= 0. 
seria nu cuprinde decit terrneni in 
cosinus. Daca functia este siroetrica hi 
raport cu o jurnatatede perioada, adica 
f(x) = — fix + Tt), A vpar = 0, J?vp w = 
= 0, seria confine numai armonici de 
ordin impar. Armonica de ordinul v se 
mai poate scrie A v sinva; + B v cosvs= 
= C v sin(va;-|-op v ), uudeC v si <p v (ampli- 
tudinea si faza armonicii) se determi- 
ne cu relatiile C v sincp v =/, v ; C v cos<p v = 
= B v ; (C v > 0). in electrotehnica a. 
s. ale tensiunilor si curcntilor sin t 
dnunatoare, cu exceptia unor cazuri 
chid se urmarestc amplificarea si uti- 
lizarea numai a unci anumite armo- 
nici (de ex., — » la triploarele de free- 
venta). A.s. produc o mcalzire supli- 
mentara a liniilor de transport a ener- 
giei electrice si a iufasurarilor masinilor 
electrice ; desi amplitudinea armonicii 
scadc cu cresterea ordiiiulni acesteia, 
rezisteuta conduct oarelor creste cu 
cresterea frecventei ( — > efect pelicu- 
lar). astl'el ca pierderile de energie pro- 
duse de a.s. pot fi importante. A.s. 
mai produc cupluri parazite in motoa- 
rele asincrone, perturbatii hi liniiie de 
telecomuiiicatii si scaderea faclorulni 
de put ere din cauza puterii defor- 
mante. 

asineron -* masiua asincroua, -» por- 
nirc. 

asocierea sensnrilcr pozitive, regula de 
corespondent ft a sensurilor pozitive 
ale marimilor electrice si magnet ice. 
In formularea matematica a legilor 
electrotehnicii intra integrate de su- 
prafata (fluxuri) si integrsle de linie 
(circulatii) ale unor marinii electrice 
si magnetice vectoriale. Fluxurile si 
circulatiile vectorilor sint marimi sca- 
lare care se definesc univoc numai in 
raport cu un anumit sens de integrare, 
adica numai pentrn o anumita orien- 
tare a eicmentelor de linie d< sau de 
supral'ata d.s. Pcntru ca forma inte- 
a'rala a legilor cimpului elect romagne- 
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tic sa tie univoca, s-au stabilit, prin 
conventie, urmatoarele reguli de a.s. p. 
In legile in care intervin circulat.ii in 
lungul unor curbe incliise T si fluxuri 
prin suprafete descbise Sp sprijiiiite 
pe aceste curbe (de ex., legea inducUei 
electromagnetice si legea circuitului 
magnetic), sensul pozitiv al circulate! 
se asociaza cu sensul pozitiv al Ilu- 
xului dupa regula burghiulni drept 
(fig. 16). O consecrate practictl a 




Fig. 1.6 

acestei asocieri este regula de stabilise 
a sensu!u.i liniei de cimp magnetic (sen- 
sul hii H), cunoscind sensul curentu- 
lui. In legile in care intervin fluxuri 
prin sectiuni transversale S ale unor 
tuburi dc linii de ciinp si circulatii 




I.pds ; U = ^ E dl 
s c 

SE dl =R$Jds ; U = R I 
c s 

Fig. 17 

in jurul acestor linii C (de ex., legea 
lui Ohm, legea polarizatiei magnetice 
pcntru tuburi de cimp), sensul pozitiv 
al fluxurilor se ia acelasi cu scusul 
pozitiv al cireulatiei (ds|t clt '' 17 )- 
Intcnsitatea cureutului electric, ca 
flux al densitatii dc curcnt, si tcn- 
siunca elcctrica, ca integrala de linie 
a intensita(ii cimpului electric, sint 
marimi scalare, I'ara direct ic • selis - 
Daca se obisnuieste sa se dea un sens 
(indicat prin sageti) cureutului si 
tensiunii, acesta de [apt rcprezinta 
sensul eiementului de suprafata ds, 
respect iv al eiementului de liuie d/ 
care dau valori pozitive pentru curcnt 
sau tensiune. In legile in care intervin 
fluxuri prin suprafete incliise (de ex., 
legea fluxului electric) se alege ca sens 
pozitiv sensul corespunzator normalei 
exterioare la suprafata. A.s. p. pentru 
marhnile din legile electromagnetis- 
mului scrise sub forma integrals se 
regase.se si in ecuatiile de tensiuni ale 
circuitelor electrice sau magnetice 
(teoremele lui Kirchlioff), care de 
fapt suit conseciute ale acestor legi. 
Pentru uncle marimi, cum este ten- 
sinnea electrica la borne, sensul pozi- 
tiv nu este legal de formularea legilor 
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generate, de aceea se poate alege arbi- 
tral - . Peiilru evitarea ambiguitatilor 
Sn calcul, sensul pozitiv al teusiunii 
la bomc se asociaza cu sensul pozitiv 
al curentului, in functfe de. caraeterul 
circuitului (generator sau receptor), 
care determina sensul de transfer al 
puterii (dinspre generator inspre re- 
ceptor). Practic, regula a.s.p, pentru 




Fig. 18 



curent si tensiunea la borne, atit la 
circuit e de cureut continuu c!t si la 
ccua^iile scrise In complex pentru cir- 
cuitele de curent altemativ, se aplica 
in raodul urm&tor. Se stabileste arbi- 
tral - sensul pozitiv pentru una din 
marimi (de prei'erin^a pentru ten- 
siune. care la cirenitele de curent 
continuu se ia de la bora a pozitiva 
sprc cea negativa). In functfe de 
caraeterul circuitului (receptor sau 
generator), rezulta sensul pozitiv pen- 
tru cealalta marime (fig. 18). In cazul 
circuitelor cu ramsficatii, la care nu 
se cunosc toate sensurile transterului 
de putere, sensurile pentru curenti se 
iau arbitral - . Daca din rezolvarea 
ecuatiilor rezulta valori negative pen- 
tru unii curenti, inseamna ca sensul 
ales initial pentru acesti curenti tre- 
buie scbirabat. La scrierea tensiunilor 
electromotoare in circuitele cu cuplaj 
inductiv esle neeesar sa se asoeieze 
sensurile pozitive ale inductivitatilor 
mutuale si ale curentilc- deoarcce 
sensurile pozitive ale ftuxurilor, a 
caror variatie in limp prou.ee in- 




Fig. 10 



duclia electromagnetics, depind de 
sensurile de Infasurare a bobinelor. 
In acest scop, bornele bobinelor se 
marcheaza cu asterisc : sensul pozitiv 
al inductivitatii se ia atunci rind 
ambii curenti intra sau ies din bobinele 
respective prin hornele marcate, in 
caz contrar se ia negativ (fig. 19). 
Astfel tensiunea electromotoare indusa 
de curentul i 2 in circuital 1 din fig. jf» 
se scrie u e — —X. 12 d£ 2 /df pentru cazu- 
rile a si b, respectiv u e = + L 12 di 2 /d? 
pentru cazurile c si d. 

aseensor, instalatie de transport pe 
verticalii a persoauelor si materia- 
lelor. cu ajutorul unei cabin e, colivii 
sau platforme care se deplaseaza ghi- 
date de glisiere fixe. La a. pentru 
transportnl persoauelor, cu actionare 
electrica, s-a renuntat la troliul cu 
tambur in favoarea ro^ii de actionare 
cu frictiune (fig. 20) peste care trece 
cabin] de tractjune, care la un capat 
poarta cabina, iar la celalalt o contra- 
greutate. For(.a de tract,iuRe se trans- 
mite prin frecarca cabiului dc roata. 
Sistenml de actionare electrica consts 
dintr-un reductor cu melc, o frina 
si mi motor asincron cu doua viteze 
(cu poli comutabili), pina la viteze de 
1 m/s, respectiv un motor de curent 
continuu, pina la viteze de 2 m/s. A. 
cu viteze mai mari de 2 m/s au aefio- 
narea fara reductor, cu motor de en- 
rent continuu avind domeniu larg de 
modificare a turajiei si regis re auto- 
mata. Cabina a. are usi u blocare 
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electrica, iar usile de acces se pot 
descbide numai cind cabina se afla 
in fata lor. La depasirea vitezei nor- 
male' intra in func^iune un limitator 
de viteza : acesta decupleaza para- 
suta de sub cabina (paracazatorul), 




Fig. 20 



care actioneaza dispozitivul deprin- 
dere a cabinei de glisiere. Motorul se 
deeonecteaza la comanda unor relce 
de protectfe. For|a de traetlune in 
cablu este de 300. . .1600 claN. 

atcnuare (a), inarime care caracteri- 
zeaza scaderea puterii (teusiunii) unui 
semual in linii lungi (de transport, 
de telecoinuiiicatii), definita de ra- 
portul di ntre o putere (tensiune) de 
rererinta si puterea (tensiunea) semna- 
lului, masurate in eonditii determinate 
(de regula, puterea este apareuta). Se 
exprima in unita^i logaritmice : neper 
(K), in logaritmi naturali si decibel 
(dB), in logaritmi zecimali. A. se 
calculeaza cu rela^iile : a = 0,5 In 
(SJS), N ; a = 101g(S„/S), dB, respec- 
tiv a = In (U 0 jU), N ; a = 20 lg (UJ 
U), dB ; 1 dB « 0,1151 N ; IN s 
X 8,686 dB. 



alingere direcia ► protectic contra 
tensianilor aectdeiitale. 

nlin<|crc indirccla — > pi-otectie contra 
leiisiuniloi - aceideiitale. 

audiol'recventa, frecvent^a cuprinsa In 
spectrul vibratiilor acustice, "iimitat 
adesea numai la gama frecven^elor 
audibile (16. . .16 000 Hz). Dintre 
frecventele din gama audio, Sn afara 
frecventelor industriale (50 Hz in Eu- 
ropa, 60 Hz in America) se mai utili- 
zeaza i'recvente ridicate (150... 500 
Hz) la unele motoare asincrone dc 
tural,ie mare (9 000. . . 30 000 rot/min) 
sau la masini eiec trice cu gabarit redus 
(de ex. in aeronautica) si frecven^e 
mcdii (1000. . .10 000 Hz) la Jncalzi- 
rca prin inductie pentru tratamente 
termicc sau deformari la cald. Tele- 
comanda in curenti de a. in instalat^iile 
electroencrgetice este un procedeu de 
transmitere a impulsurilor de coman- 
da prin reteaua de fort/a (de 50 Hz). 
Se aplica Ia comanda insta!at,iilor do 
iluminat public, contoarelor cu mai 
multe taril'e, bateriilor de condensa- 
toare etc. Selcctavea obiectului tele- 
comandat se face prin numarul, durata 
sau intcrvalul dintre impulsuriJe de a. 
(175. . .2 000 FIz). Intrarca In retea 
se poaLe face fie pc partea de inaita 
tensiune, fie pe partea de joasa ten- 
siune. Puterea emitatoareior de a. 
reprczinta 0,5... 3% din puterea re- 
telei. 

autoesoitatje, mod de — > excitajie a 
unui generator electric cu ajutorui 
tensiunii proprii sau curentului pro- 
dus de generatorul insusi. A. irt 
curent co" tinuu este posibila daca ma- 
sini prezi 'ita magnetism remanent de 
polarit te iuentica cu cea a polilor 
produsi de curentul de. excitntie (in 
caz contrar se inverseaza legaturile 
la bornele de excitatie). Daca gene- 
ratorul ei te d emagnetizat (fara mag- 
netism remanent), infasurarea de exci- 
tatie se coneeteaza, pentru un timp 
scurt, la o sue sa exlerioara de curent 
continuu. A. genera tor ulu i 
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de curent continuu cu 
■excita^ie in derivatie (fig. 21) se pro- 
duce numai daca rezistenta totala a 
circuitului de excitable, R e , este mai 
mica decit o valoare critica R CT , care, 
pe caracteristica de mers in gol a ma- 
:§inii, corespunde dreptei ce se supra- 
pune peste portiunea lineara a ca- 
racteristicii si este data tie relafia 




'e 

Fig. 21 

R cr = U 0 U e — k tg a cr , in care U 0 si l e 
sL-it coordoualele unui punct de pe 
aceasta dreapta, iar tg <x cr este panta 
dreptei rezisteirtei critiee a circuitu- 
lui de cxcitatie. La a. generatorului de 
curent continuu cu excitable in serie, 
care intervine la frinarea recuperativa 
a motoarelor de tractiunc, pentru 
pastrarea sensului curentului de exci- 
tatie in scopul evitarii dernagnetizarii 
masinii, la trecerea din rcgimul de 
motor in eel de generator, se impune 
inversarea legatnrilor la bornele de 
excitatie. A. acestui tip de generator 
se utilizeaza Tar, din considerente de 
stabilitate, preferindu-se alimentarea 
separata a infasurarii de excitatie, 
de la o sursa exterioara. A. g e n e- 
rato-rului sincron se aplica 
clnd raasina este folosita ca sursa inde- 
pendents de energie si se obtine prin 
redresarea tensiunii. Pentru mentine- 
rea constants a tensiunii la borne, la 
variatia sarcinii generatorului, se apli- 



ca diverse scheme de excitare supli- 
meiitara (compoundare), de ex... ali- 
mentarea suplimentara a infasurarii 
de excitatie de la un traiisformator al 
carui primar este strabatut de cureu- 
tul de sarcina. A. generator u- 
lui a sincron este posibila nu- 
mai daca la bornelc sale se conecteaza 
o baterie de condensatoare de putere 
reactiva determinata (de regula, egala 
cu puterea reactiva a masinii la 
funclionarea hi gol ca motor), care 
sa-i furnizeze eurentul reactiv de 
magnetizare. O baterie prea mare 
poate cauza aparitia unor teusiuni la 
borne mult superioare tensiunii nomi- 
nale, pe cind o putere reactiva prea 
mica nu indcplineste coiiditiile de n. 
(reactanta capacitiva s& lie mai mica 
decil reactanta critica). 

auJoindncfic -> induetie electromagne- 
tics. 

automatic^, diseipliua tehuica care se 
ocupa cu studiul sislemctor automate 
si cu aulomalkarca. Un sistem automat 
asigura, fara interventia omului, trans- 
miterea si efectuarea unei comenzi, 
initiate de o marime de inirare (in- 
put), eu scopul de a modifica si stabOi 
in mod corespunzator valorilc unci 
aite rnarimi, de iesire (output). Auto- 
matizarea se refera la inloeuirea unor 
funcViuni ale oamenilor (efort i'izic, 
observape, menioric, decizie) prin 
sistcme automate. Un sistem de regla- 
re automata a unei marimi (SRA ), 
de ex., reglarea temperaturii la un 
cuptor, tensiunii la un generator, tu- 
rafiei la un motor, cuprinde urmatoa- 
rele elementc : elemenlul de prescrierc, 
care da valoarea impusa marimii de 
reglat (de iesire) ; elemental de musura. 
care masoara marimea de iesire ; ele- 
mental de comparare, care compara 
marimea de iesire cu valoarea impusa ; 
elemenlul de amptifieare, care ampli- 
fies. — >■ abederea valorii reaic dc la va 
loarea impusa ; elemenlul de execuiie, 
care actioneaza asupra mfirimii dc ie- 
sire, aducind-o la o valoare ioarte 
apropiata de valoarea prescrisa. Un 
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sisteni automat poate comanda mari- 
mea. de iesire in cokiformitate cu un 
program dinainte stabilit, asigurind 
mentinerea constanta a valorii aceste- 
ia la aparitia unor perturba^ii exte- 
rioarc. SRA pot li in circuit deschis 
sau in circuit inchis, in care caz exista 
o legators inversa (feed-back) intre 
iesirea si intrarea sistemului. Frinci- 
palele calitati ale unui SRA sint : 
scnsibililatea, stabilitatea si rapidi- 
tatea. Un regulator este sensibil daca 
o abatere mica a valorii reglat e da 
comanda elementului de execuiie pen- 
tru a o adtice la valoarea initials. 
Slabilitalea. este asigurata daca, la 
apariyia unei perturba|ii, marimea de 
iesire revine la valoarea initials fara 
oscilatii sau eu oscilatii puternic a- 
mortizaie. Rapidilatca SRA este data 
lie limpid care trece din momenta! 
cind marimea de reglat a tinge limita 
zone! de insensibilitatc, pina in mo- 
menta! in care elemental de execuiie 
intervine pentru readucerea marimii 
de iesire la valoarea impusa. 

automobil electric — > electromoMl. 

auto]K>Ktire, reluare automata a i'unc- 
tioniirii motoarelor asincrone la revc- 
nirea tensiunii in retea dupa o iutre- 
rupcre sau scadcrc cle scurUi dnrata 
a valorii tensiunii de alimeatare. 
Adcsea, lipsa de tensiunc in retea 
dureaza 1...3s, ca urmare a actio- 
nfirii protectiei la scurteircuit, dupa 
care tensiunea revine, fie prin RA R 
( _» t eanclemsarc automata rapidu), tie 
ca urmare a trecerii pe rezerva 
( —y AAR). In general, motoarele asin- 
crone se deconecteaza de la rejea la 
disparitia sau scaderca tensiunii sub 
o anumita valoare limita (cele cu pro- 
teclie de tensiune minima), iar porni- 
rea decurge din nou cu ajutornl apara- 
telor de pornire (comutator stea-tri- 
unglu, autolranslormator, reostate de 
pornire). Motoarele care actioneaza 
utilaje importante, pot fuuetiona cu 
a. Acestea nu se deconecteaza de la 
retea la scaderea sau disparitia ten- 
siunii, iar la rcstabilirea accsteia mo- 
toru! aiitoporneste, daca cuplal elec- 



tromagnetic dezvoltat de motor, co- 
respunzator valorii la care a scazut 
turatia pe durata intreruperii sau 
scaderii tensiunii, depaseste cuplul 
rezistent. Socul de curent la a. este 
mai mare decit eurentul nominal si 
depin.de de valoarea -> alunecdrii in 
moinentul revenirii tensiunii. Pro- 
tectia motoarelor cu a. trebuie reglata 
in mod corespunzator : protectia la 
scurteircuit. sa nu decianseze curentii 
de a. ; daca exista proteose de ten- 
siunc minima, aceasta trebuie sa aiba 
o temporizare de eel putin 10 s. 

autosiucioiiizare, — > sincronizarc a 
generatorului sincron conect at la ba- 
relc sistemului energetic, cu ajutorut 
cnplului asincron exercitat asupra 
coliviei de arnoriizare la alunecari de 
±2... 3%. Geueratorul se aducc la 
o turatie apropiata de cea sincrona. de- 
obicei subsincrona (cu abaterile men- 
tionate) cu ajutorul motorului primar 
(turbina cu abur sau hidraulica) si se 
conecteaza la retea fara a se verifica 
coiiditiile de punerc i;i pa.ralei (fr.ee- 
vente egale, teusiuni egale si sinfa- 
zice). A., fata dc metocla sincronizarii 
precise, are avantajul siniplitalii sclie- 
mci, rapidita(ii procesuiui de punere 
in paralel, posibilitatii conectarii in 
paralel in conditii de scadere pro- 
nuntata a tensiunii si frecventei in 
sistem. Dezavantajul a. este kocb! de 
curent in momentul conectarii si, ca 
urmare, scaderea tensiunii la bornele 
retelei. 

aiitotrausforniator, trans formaior la 
care o parte a Infasurarii apartine 
atit primarului c!t si secundnrului, 
tensiunea secundara fiind luata de la. 
o priza a infasurarii primare (fig. 22), 
Spre tleosebire de transform ator, care 
are infasurarile separate galvanic si 
care se dimensioneaza pentru Intreaga. 
putere primara, a. se dimensioneaza 
pentru o putere mai mica, numita 
puterc interioara. Aceasta reprezinta 
puterea transferata pe cale transfor- 
matorica si este egala eu produsul, 
dintre tensiunea electromotoare in- 
dusa de fluxul ccmun intr-o infa.surare 
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si cureutul acesteia, Ncglijind caderile 
de tensiune si curcntul do. mors in gol, 
puterea interioara este S' =- U 2 I C 

1 U. 2 iL\)S = (1 - NJNJS, unde 
A T 1; ZV a reprezinta numarul de spire al 
tafasurarii prim are,, respectiv secun- 




Fig. 22 



dare, iar S — puterea de transfer. 
S = L\L = U 2 I 2 (fig. 22). A. este 
cu allt mai ieftin lata de un transfor- 
mator obisnuit, datorita consumului 
mai m;c de cupru (alumiulu), cu cit 
raportul dintre tenshinea joasa si cea 
inalta se apropie mai mult de imi- 
tate. Din acest motiv, a. se mai mi- 
meste transformalor economic sau 
'tramformaior in conexiune eeonornicd, 
Randamentul a. dc putere mare poate 
atinge 99,7%. La a. trifazate prezinta 
interes numai conexiiuica stca. A. se 
utilizeaza acolo unde uu este necesara 
o separate galvanica hitre primar si 



secundar si acolo unde cele doua tcn- 
siuni sint de acelasi ordin de marime 
(rapoarte de transfomiare apropiate 
de mutate), de ex. la pornirea motoa- 
relor asincrone si sincrone (a. de. por- 
nivc), la modificarea tensiunii in 
instalatiile de incercari si testari din 
laboratoare (a. reglabile), precum si 
in sistemele energeticc, la putcri loarte 
mari, pentru interconectarea liniilor 
de transport de tensiuni diferite (de 
ex., 220 kV si 400 kV). 

aval ->■ montaj in aval. 

avarie, deteriorare grava a uuui utilaj 
sau perturbaVie a reghnulni normal de 
functionare a instalatiilor de pro- 
ducere, transport sau distribute a 
eriergiei electrice, care are ca urmare 
intreruperca alimentarii consumatori- 
lor cu energie. 

Avramcseu, Anrel (u. 190.'!).. inginer 
electromecanic roman. Prolesor uni- 
versitar la Bucuresti, membru al Aca- 
demies R. S. Romarna. Lucrari stiin- 
tifice privind incalzirea conductelor 
electrice, pe baza carora s au stabilit 
norme de cletenninare a stabiiitaVii 
termice a conductoarelor la scuricir- 
cuit (1937). A elaboral o mctoda de 
determinarc a caldurii spccifice a 
metal el or, sub punctul de topire, cu 
ajutorul unor socnri termice (1938). 
Lucrari de electromagnetism (efectul 
pelicular tranzitoriu), retele electrice 
(calculul curentilor de scurtcircuit), 
aparate electrice, automatica, infor- 
matics documentara. 
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B, simboi peatru — > in-duetia niague- 
tieii si pentru -+ susceptanta. 

haehelita — <■ rasini sintctiec. 

hala»t. dispozitiv de limiiare a curen- 
tuhii in cireuitelc cu tuburi dc descar- 
care lr. gaze sau vapori metalici. 11. 
inductiv este o bobiua cu circuit mag- 
netic din tolc. Se utilizeaza la stabili- 
zaren descarcarii in lampile cu vapori 
dc mercur de inalta presiuiie si la 
lampile fluorcsceutc (la care are si 
rol tie producerc a unui impuls de ten- 
siune pentru amorsarc). B. capacitiv, 
en Lobine si coudensaloare, se utili- 
zeaza pentru imbunatatirea factoru- 
lui de putere al tnburilor fluoresccnte 
si la nprinderca raplda, fara starter. 
Sin.peutru b. inductiv, bobina dc soc. 

iianana, — > fisu unipolara formata dhi- 
tr-o piesa centrala conductoarc, aco- 
pcrita partial cu un manson izolant, 
care s-tabikste contacl.nl prin iutro- 
ductrca sa tntr-o bucsa metalica. Se 
ulilizeaza numai la cureuti mici (sub 
1 A). 

bainlaj. infastirare din sirma, din 
band a de o\el sau din fibra de sticla, 
cu csre se consolkleaza laturile si ca- 
petele de bobiua rotoriee ale masinilor 
electrice pentru a suporta solicitarile 
fortelor centrifuge. 

baad.'i izolatonre, banda din tesatura 
textilS sau din material plastic aco- 
perita cu un strat de cauciuc lipicios, 
sau alt izolant aderent, folosita la 
izolarea legaturilor electrice. JJ.i. nu 
asigura o izoiatie suficienta contra 
tensiiuulor de atingere la tensiuni mai 
mari dc 42 V in curent alternativ 
si 60 V In curent continuu. 



bara, conductor masiv nei.zolat, cu 
sectiune relativ marc, i'olosit la infa- 
surarile masinilor electrice si trans- 
formatoarclor, precum si in instalatii 
electrice. B. poatc avea forma circu- 
lara, dreptunghiulara, lubulara sau 
profilata, cu o astfel de seetiimc incit 
sa nu se defonneze sub acliiinea forte- 
lor elcctrodiiiaiuice, care la cureuti 
mari de scurtcircuit pot atinge valors 
ivuportante. B. cola-tome servesc la 
ramificarea circuitelor sau la puncrca 
In paralel a liniilor, transformatoarelor 
sau gencratoarclor, in tablouri de 
joasa tensiune si in cclule de inalta 
tensiune. Jl. se utilizeaza si drept 
conductor de distribute, la -+ liniik 
senile ale cuptoarelor elecLrice sau 
in medii corosivc sau cu tempcraluri 
indicate, care ar degrada izola^ia. B. 
pot fi in execute : desehisa, amplasate 
la inaltimi inaccesibile ; acoperilci, in- 
trodnsc in canale de be ton ; protejata, 
introduse in cutii de tabla sau din 
policlorura dc vinil, cu grad de pro- 
tcctie minimum IP 33 ; capsukda. cu 
grad de protectie IP 44. Distributia 
cu 1). protejate sau capsulate arc nti- 
meroase avantaje fa^a de instalatiile 
cu eabluri sau cu,conducte izolate hi 
tuburi de protectie : tronsoanele de 
cutii de 1». sint prefabricate, ceea ce 
micsoreaza manopcra la montaj ; au 
siguranta mai mare in functionare; 
permit extinderea sau modificarea 
usoara a rctelei de distributie etc. 
lnstalatia de distributie cu !>. prote- 
jate sau capsulate cuprinde b. magis- 
trate si b. principale, b. de distributie, 
cutii universale, pentru imbinari si 
derivatii, culii de dilatare, cu elemcnte 
elastice care sa pcrmita dilatarea b. 
fara deformari, cutii de siguranfe, 
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pentru racordarca reccptoarelor indi- 
vidualc (fig. 23). B. magistrate shit 
de regula din aluminiu, cele de distri- 
bute pot fi si de otel si se construiesc 
pentru curen|i de 200. .. 1 600 A. 

Bardecn, Jolin (n. 19.08), fiziciau ame- 
ricau. ContributU importante in do- 
meniul semiconductoarelor si in supra- 
conductivitate. In 1948, impreuna cu 
W. H. Brattahi si W. B. Shokley, 

Cutie Bare de 
universale! distributie 



Bare 

magistrate 



aceasta, iar tensiunea rezuitanta debi- 
teaza doar pe infasurarile transfor- 
matorului. Curentii de scurf circuit 
trcbuie deconectati de catre dispozi- 
tivele de protectic (de regula. sigu- 
rante fuzibile ultrarapide ; suprimarea 
impulsurilor dc comandii nu mai are 
efect In aceste cazuri). Supraincarca- 
rea invertorului, ca si scaderea ten- 
siunii in re£caua de cure/nt ajternativ 

Cutie de 
sigurante 

\ ' 




Fig. 23 



inventeaza frauzistorul, pentni care 
a fost distins cu Preniiul Nobel pentru 
fizica in 1956. In 1972, primeste Pre- 
miul Nobel pentru fizica pentru elu- 
cidarea fenomenului de -> supra- 
conductivitate. 

baseulare, deranjament la funcj-iona- 
rea — > invertorului cu comutatie dc la 
refea, de natura unui scurteircuit, 
provocat de scaderea sau disparitia 
tensiunii in reteaua de curent alter- 
nativ, de supraincarcarea sau coman- 
darea tiristoarelor cu unghiuri prea 
mari de comanda (apropiate de 180°). 
Ca urmare a acestui deranjament 
tiristoarele nu se mai coiuuta eiclic, 
pentru ca ventilul aflat in conductie 
nu are timp sa-si recapete proprieta- 
tile de comanda, iar la rcvcnirea ten- 
siuuii de polarizare directa intra din 
nou In conductie, fara impuls de co- 
manda, in loc sa comute curentul ven- 
tilului urmator. Invertorul basculeaza 
In regim de redresor, ceea ee ecbi- 
valeaza cu un scurteircuit, deoarece 
tensiunea rctelei de curent alternativ 
nu se mai scade din tensiunea de ali- 
rnentare a mutatorulni, ci se aduna cu 



au ca efect marirea ungtiiului de su- 
prapunere anodiea ( — ► comutatie) si 
micsorarea unghiului de stingere, ncce- 
sar revenirii tiristorului in stare co- 
mandabila. La disparitia tensiunii 
alternative nu se mai poate produce 
comutatia, deoarece tensiunile din ra- 
murile ventilelor devin nule, iar sursa 
de curent continuu este scurtcircuitaia 
de fazcle transformatorului. Pentru 
evitarea I)., unghiul de comanda al 
tiristoarelor se limit eaza la ct ma!C 
< 180° — (y + S), unde ~r este un- 
ghiul de suprapunere anodiea la sar- 
cina maxima (unghiul de comutatie), 
iar 8 unghiul de stingerc sigura. Prac- 
tic, a m( ,£ = 150°. Pa inntatoarele cuva- 
pori de mercur b. poate fi produsa de 
aprinderea inveisd, care consta in apa- 
ritia unui arc parcurs de curent in 
sens invers sensului normal, prin emi- 
tcre de electroni de catrc anod. Aprin- 
derea inversa se evita prin mentinerea 
unui vid inaintat in 'tub si prin 
,,ascunderea" anodului- fata dc. catod 
(amplasarca sa in nisc lalerale) sail 
prin ecranarca anodului. Reaprinde- 
rea arcurilor inverse poate fi evitata 
prin pozitivarca grilelor din fata ano- 
zilor, cu ajutorul unor relee rapide. 
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baterie, ansamblu de elemente de ace- 
lasi tip, active sau pasive, care alca- 
tuiese o imitate functional. B. de 
elemente galvanice sau acumulaloare 
sint utilizate ca surse autonome de 
energie in telecomunicatii, instrumen- 




Fig. 24 

te dc infisurat, lanterne elcctricc, eir- 
cuite operative in centrale si statii 
electrice, tract;iuiic electrica etc. Co- 
nectarea in serie a elementelor urma- 
reste obtinerea unei tensiuni mai mari 
la home, iar coucctarea in paralel — 
furnizarea unui curent mai mare. Ca- 
racteristicile acestor b. sint tensiunea 
ia borne si capacitatca. B. de conden- 
satoare, utilizate la compensarea pu- 
ierii reactive in scopul imbunatatirii 
factornlui de putere la consumatorii 
industriali, sint caraeterizate de ten- 
siunea nomiuala si de puterea reactiva 
«om • ala. 



baterie solaru, baterie lormata din — ► 
corwertoare foloeleciricc. B.s. poate con- 
tine zeci de mii de elemente, a caror 
suprafata nu dcpasesLc citiva cm 3 , 
eonectate in serie §1 in paralel. Pentru 
ca energia electrica data de b.s. sa fie 
disponibila si in perioada fara soare, 
acestea functioneaza in tampon cu o 
baterie de aeumulatoare. B.s. se utili- 
zeaza ca surse de energie pentru sate- 
lif.i si nave cosmicc (de ex., misiunile 
Apollo au dispus dc b.s. dc 10 k\V, 
cu o suprafat,a totala a color 4 aripi de 
110 m 2 ) sau ca surse de energie, de 
ordinul kilowatilor, pentru locuin(e 
izolate (dc ex. pentru statii meteoro- 
logice). B.s. dc puteri mici (de ordinul 
mW) se foloscsc la alimentarea schc- 
melor de microelectronica (ceasuri, 
calculatoare) sau a organelor artiticialc 
implantate in organismul uman. B.s. 
dc puteri mari, in scopuri encrgetice, 
ar trebui plasate in afara efectelor dc 
filtrarc ale atmosferei Pamintului. In 
fig. 24 este prezentatfi o posibila. cen- 
trala electrica solara satelit pe o orbita 
geostationara (Summers, 1971). O b.s. 
cu suprafata de cca 64 km 2 situatS 
la distanta de 35 700 km, ar fi legata 
printr-o linie de inalta tensiune de 
3 1cm eu o antciul dc mierounde, care 
ar transmite energia pe Pamint, unde 
ar fi receptionata dc o antcna cu su- 
prafata de 81 km 2 si ar fi couvcrtitfi 
in energie de frecventa industriala, 
corespunzatoare unei puteri de 10 000 
MW. Randamentul maxim obtinut la 
b.s. actuate (la fotoclemcntele de ar- 
seniura de galiu, acoperite cu un strat 
subtire dc AsAlGa) este de 22%. 

bee clccli'ie — ► lampa electrica. 

Bell, Alexander Graham (1847 — 1922), 
inventator amcrican dc origine sco- 
tiaua. Inginer si profesor de psihologia 
vorbirii. lucercarile sale de creare 
a unui limbaj prin semne pentru sur- 
domute 1-au condus la inventarea tele- 
fonului, al carui principiu de functio- 
nare se apliea si astilzi. A perfectionat 
fonograful inveutat de T. A. Edison, 
folosind discuri dc ccara. A imaginat 
un procedeu electric de localizare a 
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obiectelor mctalicc in corpnl omului, 
la a earui intrebuiiit.arc mi s-a reimn- 
tat dccit dupa descoperirea razelor X. 
A construit primul tip dc nava rapida 
cu pcrna dc aer (1919). Numel'e sau a 
lost atribuit unitat;ii de — aicnuare, 
decibel (dB). 

Bercoviei, Martin (1902-1971), ingi- 
ner electrician roman. Profcsor uni- 
versitar la Bucuresti, inembru al Aca- 
demiei R. S. Romania. Membra per- 
manent al Gouferintei Internationale 
a Marilor Retcle Elcctrice de InaltS 
Tensinnc (CIGRF). A participat la 
planificarca dezvoltarii sistemului e- 
nergetic national si la tratativelc de 
interconectarc a sistemelor cnergetice 
ale tarilor socialiste si dc amenajare 
a sistemului Mdrocnergetic de la Por- 
tile deFier. Creator al scolii romanesti 
dc ret;ele si sistcmc elcctrice. 

bifazat — > sistem polifazat. 

bilant energetic, situatie referitoarc la 
cantitfltile de encrgie primitc si cedate 
intr-o retea delimitate, pc o perioada 
de timp determinata (dc rcgula, 24 li, 
luna sau an), l.a intocmirea l).e. tre- 
buie sa sc ia in considerare situatia 
reala, in care consuinatorii sint incar- 
cati cu sarcina variabila si nu functio- 
neazti concoiuitent. B.C. ale consuma- 
torilor industrial! (pe inireprindcre 
san pe utilajc imporlante) sc intoc- 
incsc prin calcul sau masuratori si 
servesc la evidentierea pierdcrilor de 
cnergie in linii, transforinatoare si 
receptoare, cu scopul diminuarii lor 
si maririi randamentului de utilizare 
a energiei elcctrice. 

bimetal, material conductor, obtinut 
prin fixare intirna. pe toata lungimea 
a doua benzi din mctalc sau aliaje 
difcrite, unul (sLratul aciiv) cu coefi- 
cient de dilatare sensibil mai mare 
dccit celiilalt (stratul pasiv). Prin 
incalzire, ca urmare a lensiunilor mc- 
canice cauzate de dilatarca dilerita 
a celor dona straturi, se produce inco- 
voierea b., care poate actiona nn con- 
tact electric sau un ac indicator. 
Cttracterislica de incovoierc a I), arata 



dependent a deformaiiej dc tempcra- 
twra, deformatie cc trebuie sa raniina 
in domcniul elastic. Proprietiitile b. 
sint : 1) Sagcata la incovoiereaierniica 
care rcprezinta deplasarea capatului 
liber al unci lamele de b. Incaxtratc, 
de sectiune dreptunghiulara, sub ac- 
tiunea incalzirii, greutatii' proprii si, 
eventual, a unor forte cxterioare 
(fig. 25). La o temperatura air.biantS 




Fig. 25 



9j si la o temperatura ornogena a 
lamclei sagcata f (perpendieulara 
pc direetia lamelei) este f — 
= aP(fr 1 — &Jlg, wide a este sugeata 
specifics (cuprinsa Intre 9,7- IB"' 8 K" 1 
si 20-10" 6 K-i), /- lungimea libera a 
lamclei pina la punctul de mascrore 
(punctul dc contact) ; q — grosimen 
lamclei. La stabilirca fonhulci s-a 
neglijat incovoierea in plan transver- 
sal, care l'rineaza deformarea in plan 
longitudinal si care este mica la lamele 
lungi (( g> /') si dc latime 6 mica 
(b < 0,2 0- 2) ' Jfczislivitatea la 20°G. 
3) Domeniul tcmpcraturii dc iucru 
(practic de la -20°C la 40O c C), do- 
meniu in care nu apar abated mai 
mari de ±5% ale sagctii masurate 
fata de cea calculate. 4) Temperatura 
limita dc functionary la care, in lipsa 
unor forlc cxterioare, inca nu apar 
derormatii plasti'ce (cca 450°C). Forma 
lamelelor cic l>. poate sfl fie reetilinie 
(eventual linie frinta) san curinlinie, 
plana sau spatiala (spirala sau dice). 
Pcntru marirca sensibilita^ii l>., a 
fortei de action are si a stabiiilfitii 
termicc se pot utiliza pachete tie la- 
mele de b. sau lamele tri-, fetra- san 
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bloc de linie automat 



pentabimetalice. Materialele pentru 
b. trebuie sa aiba coeficienti de dila- 
tare cit mai diferifi, limita de elasti- 
citate cit mai mare, pentru a avea 
temperaturi limit a mari, iar stratnrile 
activ si pasiv sa aiba tnsusiri mecanice 
asemanStoare. Se utilizeaza frecvent 
aliaje de fier si nicbel; Pentru stratul 
pasiv, eel mai mic coeficient de dila- 
tare (constant numai pina la cca 
150°C) ii are iiwarul (64% Fc, 36% 
Ni, a - 0,9- 10-» K-») ; superinvaml 
f58 % Fe, 42 % Ni) are coeficientul de 
dilatare a=4-10 _e K _1 , constant pina 
la cca 30O°C. Pentru stratul activ se 
folosesc aliaje de fier, nichel si metale 
neferoase (de ex., 74% Fe, 20%Ni, 
8 % Mn, a=15,5- 10- B K 1 ). Aluminiul, 
desi are un coeficient de dilatare mare 
(a = 23-10~ 8 K -1 ), nu se prea folo- 
seste, din cauza dificultatii de legare 
cu stratul pasiv. La confec^ionarea b. 
prineipala dif icultate o constituie lmbi- 
narea lamelelor. S e aplica procedee de 
sudare, lipire sau nituire. Cele mai 
bune rezultate se obtin prin presarea 
la cald (1 100. . .1 200°C) a straturi] or, 
acoperite, prin galvanizare cu fier 
sau enpru, in scop de protectie si apoi, 
laminarea la rece pina la grosimea 
dorita. B. au utilizari multiple : pro- 
teetia ma^inilor, apajatelor si insta- 
la^iilor la suprasarcini de durata, 
pentru evitarea supraincalzirii ( ie- 
leu termic) ; termostate la cuptoare de 
joasa temperatura si aparate electro- 
casnice (fier de caicat, ventilatoare cu 
aer cald etc.) ; startere pentru amor- 
sarea descarcarii la tuburile fluorcs- 
cente ; dispozitive de semnalizare la 
autoveliicule si in circulatia rutiera ; 
instrumente de masurat cu b. ; com- 
pensarea teniperaturii ambiante la 
upele instrumente de masurat etc. 

Biot, Jean-Baptiste (1774— 1862), fi- 
zician, matematician 5.1 astronom fran- 
cez. Prpfesor universitar ia Paris. 
Gercetflri in diverse domenii ale stiin- 
f ei si tehnicii. A studiat, deopotriva, 
meteoritit aurorele pojare, magne- 
tismul terestru (in acest scop, a facut 
lmpremia cu Gay-Lussac prima ascen- 



siune stiini,ifica), teoria matematiea a 
propagarii sunetelor si a conductivi-' 
tajii tennice, polarizarea himinii si 
acromatismul lentilelor,. determinarea ; 
zaharului din singe pentru combaterea 
diabctului etc. A stabilit pe cale 
experimcntala, impreuna cu F. Savart 
(1820), cxpresia iutensitatii cinipului. 
magnetic produs de un conductor 
rectiliniu strabatut de un curent con- 
tinuu, expresie gcneralizata de La- 
place pentru un conductor de o forma 
oarecare (formula lui Laplace). 

bipolar, calitate a unor masini, apa- 
rate sau instrumente elcctrice de a 
avea doi poli maguetici sau doua con- 
tacte. 

biindaj, proteepe metalica pentru une- 
le circuite elcctrice, care le apara de 
influentc electrostaticc sau niagnetice 
exterioare sau care impiedicii influenta 
acestor circuite asupra medhdui ln- 
conjurator. 

bloc, ansamblu de doua sau mai multe 
cchipamcntc electrice (aparate sau 
masini) legate direct, fara aparate de 
con'iutaLie intre ele. 23. (jenerator-trans- 
formator, imitate functionala intr-o 
centrala electric:!. 23. transfoimator-Ii- 
nii principal?., post dc transformare 
ulilizat ia distribu^ia cu cutii cle bare 
capsulate san protejate, la care barele 
magistralc sint legate direct dc bornele 
de joasa tensinne ale transform a torn-' 
lui. Sistcmul este simpln, compact 
si nu necesita tablou dc joasa ten- 
siune. 

bloc de linie automat, sistem de sem- 
nalizare automata utilizat in tracti- 
unea feroviara modcrna, caracterizat 
prin scctionarca electrica a caii cu 
sine (izolarea sinclor cu joante izo- 
lante) in zone dc cca 3 km, pentru a 
o putea utiliz.a ca -* circuite dc cede 
pentru curentul de semnalizare. Chid 
perecliile dc rofi scurtcircuiteaza cele 
doua sine, releul concctat la acestea 
nu mai este alimentat, iar semnaml 
de la intrarea pe accasta zona se co- 
tnuta pe ro^u. 



Blondel Andre 
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Blondel, Andre (1863 — 19.38), inginer 
si fizician francez. Contribuiii la cla- 
sificarea marimilor fotometrice si la 
adoptarea unitatjlor de masura. A 
inventat (1893) oscilograful electro- 
magnetic cu echipaj mobil. In dome- 
niul radiocomunicafiilor, a propus 
utilizarea posturilor de radioemisie cu 
scintei de frecventa audio (1898), a 
studiat radiogoniometria si a con- 
struit primul radiofar pentru navi- 
gate (1901). Principalele sale lucrari 
shit de electrotehnica teoretica (pro- 
pagarea perturbatiilor de-a lungul li- 
niilor) si de masini electrice (transfor- 
marea 13.). 

bobinajj, infasurare. 

bobina, dispozitiv format din bucle 
conductoare (spire) asczate una linga 
alta (impropriu inductivitate). B. au 
forma circulara, patrata sau drcptun- 
ghiulara, fiind infasurate coaxial (b. 
cilindrica sau solenoid) sau toroidal 
( lor). Se intilnestc la infasurarile 
transformatoarelor, masinilor electri- 
ce, electromagne^ilor, rcactoarelor, 
inductoarelor etc., avind rolul lie de 
a crea un cimp magnetic, fie de a fi 
sediul unei tensiuni induse pe cale 
electromagnetic;!. Marimea fizica ca- 
racteristica pentru b. este — ► inducti- 
vitalea (inductanta). lnductivitatea 
unei 1). cilindrice cu lungimea I mult 
mai mare decit diametral sau este 
L — N 3 iis/l, H, unde N este numarul 
de spire al b. ; ja — permeabilitatea 
magnetica a miezului si s — sectiunea 
b. O b. are inductivitatea de 1 henry, 
daca, fiind parcursa de un curent de 
1 amper, produce un flux magnetic de 
1 weber. ReferitorJa tensiunea indnsa, 
lntr-o b. cu inductivitatea de 1 henry, 

0 variable lincara a curentului sau de 

1 amper pe seeunda induce o tensiune 
electromotoare de 1 volt. La conecta- 
rea b. in serie, inductivitatile lor se 
aduna ; la conectarca In paralel, 
1/L S = ii-Ly + 1/L 2 + ... ML n , U 
fiind inductivitatea echivalenta, In 
ipoteza ca b. nu sint cuplate magnetic. 
Daca la bornele unei b. cu rezisten^a 



neglijabila se aplica o tensiune alter- 
nate cu valoarea efectiva 17, da 
frecventa f, curentul din b. are va- 
loarea efectiva I = UI(2nfL) = UjX L 
si este defazat cu 90° In urma tensiu- 
nii. Marimea X L = taL reprezintS 
reactanta inductiva a b., to = 2nf 
fiind pulsatia tensiunii, iar L — in- 
ductivitatea b. La Inchiderea si des- 
chiderea circuitelor care con^in b. apar 
procesc Iranzilorii. Daca o b, cu in- 
ductivitatea L $i rezistent^a R con- 
stante se conecteaza la o sursa do 
tensiune continua, prin circuit se sta- 
bileste un curent variabil In timp 
= (UIR) [1 - exp (-tRIL)], iar 
caderea de tensiune inductiva «/,(f) = 
= Uexp(-IRIL), (fig. 26). Raportul 
T = LjR reprezinta 'const ant a de 
timp a circuitului si se masOara in se- 
cunde. Grafic, valoarea constantei de 
timp se determina cu ajutorul sub- 
tangentei. Dupa 3... 4 constante de 
timp se poate considera ca valoarea 
curentului devine sta^ionara (in cazul 
considerat, egala cu valoarea UIR). 
La lntreruperea unui circuit inductiv, 
la bornele b. apare o tensiune electro- 
motoare de autoinductie u e = — LdH 
Idt, cu atlt mai mare, cu cit lntreru- 
perea circuitului este mai rapida, ten- 
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shine care poate periclita izolaijia b. 
sau alte elemente conectate la ea. 
Din accasfa cauzS, la deconectarea 
rapid5 a circuitelor inductive se im- 
pune, uneori, scurtcircuitarea b. sau 
conectarea In paralel cu b. a unoE 



B9 



bobina de stingere 



bobine de stingere (In curent con- 
tinuu). 

boblnS de absorbtle -> redresor. 

bobina de aulatizare, bobina de nete- 
zire. 

bobina fte filtrare, bobina de netezire. 

bobina de induetie,, bobina de con- 
struct^ speciala care serveste la pro- 
ducerea nnor tensiuni tnalte cu aju- 
torul unei surse de tensiune continua 
joasa. lntreruperea periodica a cu- 
rentului din Infasurarea primara a 
b.de i. (de ex. , de catre ruptorul actio- 
nat de arborele de distribute al moto- 
rului de autoinobil) produce tensiune 
electromotoare de inductee de valoare 
mare tn infasurarea secundara cu un 
numar mare de spire. Impulsurile de 
Inaltft tensiune date de b.de t. se pot 
folo&i, de ex., la amorsarea sclnteilor 
lutre electrozii bujiilor. Sin. bobina 
Ruhmkorff. 

bobina de joanta eircuite de cale. 

bobina de netezire, bobina cu miez de 
fier utilizata in schemele de redresare 
pentru eliminarea armonicilor svipe- 
rioare din curentul redresat (rnicso- 
rarea ondulatiei curentului). Efectul 
de netezire se datoreaza dependen^ei 
reactantei inductive a bobinei de 
frecvenia (X L = 2nfL) astfel ca circui- 
lul de curent continuu in care este 
conectata b.de n. prezinta impedan^a 
mare pentru armonicile superioaie. 
Pentru evitarea saturatiei, b.de n. 
se conslruiesc, de regnla, cu lntrefier. 
Sin. bobina de aplatizare, bobina de 
filtrare. 

bobina de rtaefant.a, bobina, cu sau 
fara miez de tier, utilizata pentru 
a introduce o reactanta inductiva in 
circuitul Jn care se conecteaza. B. de r. 
far& miez de fier se utilizeaza, in 
special, pentru limitarea curent, ilor 
de scurtcircuit in instalatiile de lnalta 
tensiune (readoare), sau ca filtre In 
circuitele. rezonante de lnalta frec- 



venia. La b.de r. cu miez de fier, 
spre deOsebire de cele in aer, inducti- 
vitatea variaza nelinear cu intensi- 
tatea curentului. Circuitul magnetic 
poate li din tole, laminate la cald 
sau la rece, din aliaje l'ier-nichel san 
din ferita, in lunette de destinatie. 
B. de r. cu tnliefier au circuitul 
magnetic intrerupt in unul sau mai 
multe locuri, cu scopul de a se evita 
saturat,ia bobinei la curen|i mari ; 
se poate objine o linearizare a carac- 
teristicii de magnetizare, astfel ca 
pinii la curentul nominal inductivi- 
tatea se men^me constants. B. satu- 
rabile, proiectate sa lunctioneze pe 
portiunca saturata a caracteristicii, 
se loloscsc la stabilizatoarele de 
tensiune ferorczonante, la multipli- 
catoarele statice dc frecventa, ca 
bobine de limitare a vitczei de vari- 
at,ie a curentului (di/d/) la tiristoare 
etc. B. saturabile cu premagnetizare 
in curent conlinuu se utilizeaza ca 
modificatoare de curent (de ex., la 
redresoarele de pntere cu diode) sau 
ca amplilicatoare magnetice. 

bobina de stiiujere, bobina de reactan- 
ta cu intrefier prin care se conecteaza 
la pamint neutral transformatoarelor 
(de regula, la refelelc de niedie 
tensiune, de ex., 35 kV) pentru 
compensarea curentului capacitiv de 
punere la pamint. Keactanta bobinei, 
A' 0 , este astfel alcasa, incit sa indepli- 
neasca coiulitia de rez.onanta cu 
capacitatea re[elei, C 0 : 3X 0 wC 0 = 1 
(s-a neglijat reactanta omopolara a 
transforniatorulvii). La rezonantn im- 
pedanta omopolara a retclei este 
foarte mare, daca rezistentele stnt 
mici. Prin urmare/ curentul la locul 
de defect este mic si arcu! electric 
produs prin punerea la pamint a 
liniei se poate. ,,stintje" la prima sa 
trecere prin zero. Toate punerile la 
pamint pasagere, care stnt cele mai 
irecvente, se pot elimina fara inter- 
vene protecfiei, deci fara deconec- 
tarea liniei. La func\ionaiea normala 
a liniei, fn rcgim simctne, neutrul 



bobirtu tie $oc 
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transformatorului este la accla$i po- 
tential cu pSmtntul, deci J). do s. nu 
este parcursa de curent. B.dc s. ai'e 
inductivitatc mare, rcglabila fie prin 
modificarea nutnarului de spire, fie 
a intrefierului. Verificarea si reglarea 
fc.de s. se face prin masurarea tensi- 
unii neutrului. Dezavantajul tratarii 
neutrului cu b.dc s. este tensiunea 
mare a fazclor ,,sanatoase" fata de 
pamhit (egala cu tensiunea de linie), 
tn cazul fuuctionarii refelei cu o faza 
pusa la painint. De aseinenea, la 
re^elele de putere mare, chiar la o 
eompensare cxacta a curentului capa- 
citiv. din cauza rezistentelor, curentul 
prin arc poate avea valori mari, iar 
stingerea 1111 se mai produce ( -+ tra- 
tarca neulrulai). Sin. bobind Petersen. 

bobinS de soc — ► balast. 

bobiuit disc, fjalct. 

bobiuii Petersen, bobina de stihgere, 

bobinft Ruhrakorii, bobina do indiietie. 

borna, puis a rnetalicfi fixata pe- un 
aparat, instrument de masurat sau 
pe o masiiia clectrica priu intermedin! 
careia se face legatura electrica cu 
circuitele acestor echipatnente-. 

Bouelierot, Paul (1869 — 1943), itiginer 
francez. Cercetari In domeniul masi- 
nilor electrice. Inca din 1894 cfectueaza 
studii privind fuuefionarea masinilor 
asincronc polifazate. Cercetari privind 
fenomenele trauzitorii la masinile 
sincrone, fluxurile de scapari si 
puterea reactiva, infasurarile masini- 
lor electrice. /V facut incercari de 
utilizare a cnergiei terrnice a marilor 
(folostrea diferentci de temperature 
a apei din. adincul unor mari tropicale 
si a apei de la suprafafa) la desalini- 
zarea apei de m ire sau la produccrea 
energlei electrice. 

brau^ament, legatura diutre reteaua 
publica de encrgie electrica si circui- 
tele abonatului. 



broasea electromarinetica, instalatie 
electromagnetics, a'imentata de regu- 
la la tensiuni mici, utilizata la lnchi- 
derea usilor sau portilor cu ajutoriil 
unor electromagn«ti. 

lmela de curent, dijwvl magnetic. 

Budcanu, Ctmstantia (1886 — 1959), 
inginer electrician roman* Profesor 
universitar la Bucuresti, membru al 
Academiei R.P.R. A fundamentat 
teoretic regimul deformant, propu- 
nind defini^ia puterii reactive si a 
factorului de putere In acest regim, 
definitii adoptate de Comisia Electro- 
tehnica Internationala (IEC) In anuJ 
1930. A propus ca unitate de putere 
reactiva voltamperul rcactiv (var), 
unitate adoptata si f olosita In sistemul 
international de unita^i (SI). A 
introdus In electrotehnica notiunea 
de putere deformanta si a propus 
pentru aceasta ca unitate da masura 
voltamperul deformant (vad), unitate 
care inc3 nu este unaniin acceptata. 
Eucrari editate i , .Puissances' reactives 
et Actives", 1927 ; „Bazele teorctice 
ale electrotehnicii"i 2 vol., 1958-1959. 

bujie, dispozitiv iiisufubat Intr-o 
camera de ardere pentru aprinderea 
until amestec aer-conibustibil. B. 
consta dintr-un elcctrod central, mon- 
tat prin intermediul umii izolator 
Intr-o careasa metalica de care este 
fixat un al doilea electrod. Din cauza 
solicitarilor terrnice diferite la diverse 
tipuri de motoarc, b. se construiesc 
cu mai multe nalori terrnice. Cu clt 
este mai mare valoarea termica a b., 
cu atit ea ramlne mai rece !n timpul 
functionary. Electrozii si izolatorul 
se aleg hi functie de temperatura 
motorului la o incarcare medio 
(500. . .850°C). Electrozii se fac din 
otel aliat cu crom si uichel, sau din 
otel Innobilat cu argint sau platina. 
Distan^a dintre electrozi se regleaza 
la 0,4. . . 1 mm, In functie de tipu! 
motorului. Pentru diminuarea para- 
zitilor radiofonici unel« b. au rezis- 
ten^a de deparazitare (ncorporat&. 
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buzcr 



Un tip special de b. este cea cu 
electrodnl de ehssS circular, nece- 
sitind o tensiraie de aprindere mai 
mici. 

buson, patroH. 

buton, lntrempter de joasS tensiune 
si curent! mici, caracterfeat prin 
aceea cS la dispari^ia for{ei care a 



provocat Inchiderea contactelor, con- 
tactele mobile revin In pozitia initials 
(-+ normal deschis, normal tnchis). 

buzer, dispozitiv electromagnetic ali- 
mentat de la bateric, ntilizat la 
verificarea continuitatii circuitelor. 
Clnd circuitul exterior al b. este 
lncbis, o membrana produce un sunet 
continuu. 



c 



c, simbol pentru viteza dc propagare 
a undelor electromaguetice In vid 
(viteza luminii). 

C, simbol pentru -* capacitate elec- 
trics!. 

C -» coulomb. 

°C, grad Celsius. 

cablu, conducts electrica din unul 
sail mai multe conductoare de cupru 
sau aluminiu izolate, imbrScate intr-o 
manta etansa, peste care, in func^ie 
de destiuatie, se aplica iuvelisuri 
protectoare, rczistente la solicitari 
mecanice sau la influenza inediului. 
C. se pot amplasa in pfimint, In acr 
sau in apa. Dupa utilizare, c. pot fi : 
c. de energie si c. dc telecomunicafii 
(teletonie, telegralie, radio sau tcle- 
viziunc), iar dupa construct : c. cu 
izolatie de cauciuc sau din matcriale 
plastice; c. cu izolatie de hirtie 
impregnata; c. cu ulei sub presiune; 
c. cu gaz sub presiunc; c. criorezis- 
tive: c. supraconductoare. 1) C. cu 
izolatie de cauciuc si manta de plumb 
se litilizeaza pina la teusiunea de 
6 kV ; c. cu izolatia din materiale 
plastice (policlorura dc vitiil sau 
polietcna) §i manta din policlorura 
dc vinil, foarte raspindite in prezent, 
mi tensiunea de lucru limitata la 
10 kV (In mod exceptional 20 kV), 
din cauza pierderilor mari de energie 
in dielectric, proportionate cu U 2 
( tncalzire dieleclrica). C. cu izolatia 
de polictena nu neccsita Invelisuri 
protectoare mctalice rczistente la 
umezeala. 2) C. cm izolatie de hirtie 
impregnata pot fi : cu ulei viscos 
<1...35kV); cu ulei de mica vlsco- 
ritate (1 ... 10 kV), pentru pozari 



Inclinate si verticale. 3) C. fie inalta 
lensiune cu ulei au i z olat;ia de hirtie 
impregnata ; uleiul fiind sub presiune, 
umple toate eventualele goluri de 
aer, asigurlnd o rigiditate dielectrica 
mult superioara celei realizate in c. 
cu hirtie impregnata (tensiuni de 
lucru peste 110 kV). 4) C. de inalta 
lensiune cu gaz sub presiune (eel 
mai utilizat gaz - hexafluorura de 
sulf, SF 6 ) au conductoarele fazelor 
introduse In tuburi ermetice in care 
se afla gazul izolant. C. cu SF S au 
im gabarit mic datorita proprieta^ilor 
izolantc exceptionale ale gazului (care 
se men^inc Intre - 40°C si 1 000°C 
si, tn plus, nu prezinta -► efect co- 
rona. 5) C. criorezislive (racite cu 
azot lichid san hidrogen lichid) 
lucrcaza la temperaturi de cca 70 K, 
la care rezisti vita tea majoritatii con- 
ductoarclor este foarte mica. Diiicul- 
tatea iutroducerii pe scara larga a c. 
criorezistive consta in necesitatea asi- 
gurarii tcmperaturii scazutc (— 200°C) 
pe toata lungimea c. in pofida incal- 
zirii acestuia ca urmare a pierderilor 
prin efect Joule, incomplet eliminate. 
6) C. supraconductoare (racite cu 
heliu lichid) pot transporta energii 
foarte mari cu senium mici ( ->■ supra- 
conductor). Problemele care apar la 
transportul energiilor mari sint legate 
de intensitatile mari de curent, care 
crccaza clmpuri magnetice puternice 
si de tensiunile ridicate, care produe 
cimpuri electrice intense; intensi- 
tatea cimpului magnetic este limitata 
de pierderile ce apar in supraconduc- 
toare In cimp alternativ, iar intensi- 
taVilc maxime ale cimpului electric, 
de pierderile ce se produe in dielectric 
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ealare a periilor 



(izolarea cu vid sau cu heliu lichid 
este caracterizata de pierderi minime 
Sn dielectric, dar nu suporta intensi- 
tati de clmp electric asa de mari ca 
Jzolantii solizi). C. supraconductoare 
nu au deposit tnca faza de laborator 



de o^el si un invelis dc cupru, rezisteut 
la coroziune. Conexiuuea electrica 
dintre c.p. si firul de contact se face 
cu funii de cupru. 

cabrai, descareare a osiilor din fata 
si incarcare snplimentara a celor 



Armdtura 
2benzi otei 



Salteaiutd 
sau saltea 
hTrtie 



Infdsurare Manta Manta Izolatie Conductor 
hirtie FVC umplu- PVC" cupru sau 
turd aluminiu 




Cablu CYYAb respectiv ACYYAb 
Fig. 27 



datorita dificultStilor de ordin tehno- 
logic (imbinarea tronsoanelor, con- 
tract provocata de racire etc.). 
Simbolizarea c. de energie : M — 
pentru receptoare mobile; C — e. de 
energie (primul C) $i cauciuc (al 
doilea C) ; H — hirtie impregnata ; 
1 — manta individuals ; E — ecra- 
nat ; EE — dublu ecranat ; A — alu- 
miniu (la Inccputul simbolului) si 
armature (la sfirsitul simbolului) ; 
r — sirma rotunda ; p — sirma plata ; 
z — sirma profilata ; b — benzi de 
otel ; 1 — Invelis protector (de ex., 
iuta impregnata) ; T — lmpletitura, 
tresa ; O — tub de otel ; U — ulei ; 
g — gaz ; s — special ; S — semnali- 
zare ; Y — material plastic t M — 
minier; N — naval; As — pentru as- 
censoare ; p — conductoare pilot (de 
comanda) ; Sud — sudare ; P — plumb 
Un exemplu de simbolizare este dat 
tn fig. 27, in care este reprezentat 
un c. cu izolatie $i manta de poli- 
clorura de vinil. 

cablu purlalor, cablu care sus^ine 
firul de contact la o — ► suspensie 
catenarA, fiind totodata si element 
conductor, toroanele hti fiind, de 
regulS, din strma bimetal, cu o inima 



din spate (repartizare neuniforma a 
grciitatii) la o locomotiva electrica. 
V.. este provocat de cuplul produs 
dc for fa dc tract,iune, care se aplica 
la cirlig, si fort,a rezistenta, cu puuctul 
de aplica^ie la contactul roata-sina. 
C. are ca cfect imposibilitatea folosirii 
integrals a greutatii aderentc a loco- 
motivei, dcci micsorarca for(ei maxi- 
me de tractiune ce poate fi dezvoltata. 
C. poate fi atenuat prin masuri 
constructive (dc ex., locomotive elec- 
trice cu jjtracfiunc joasa"). 

calare a periilor, fixare a colierului 
port-perii la o masina electrica, de 
rcgula cu suruburi, intr-o pozitie 
care sa asigure o comutatje fara 
scintei. La masinile i'ara poli auxiliari 
(de puteri mici), periile se decaleaza 
fa^a de axa neutra geometries, pentru 
inducerea unei tensiuni electromotoare 
dc rotate In sec^ia care comuta, tn 
scopul anularii tensiunii electromo- 
toare de autoinduct-ic (-» comutatie). 
Decalarea se face in sensul de rotate 
la generator si in sens invers rotafiei 
la motor. Ca p. sc intilneste si la 
nnele generatoare dc curent continuu 
(de ex., generatoarele de sudare sau 



camera de sUmjerc 
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la uncle diuaimm de automobil), 
In scopul rcglarii curcntului. 

eam?ra Ac stiugerc, dispozitiv de 
stingere a arcului clectvic la aparatclc 
de comutatie. C. dc s. hiereaza, In 
esenta, pc dona principii; marirea 



tensiuuii necesare arcului, prin alun- 
girca sa (principiu aplicat la aparatele 
dc curent continuu) ; segrnentarea 
arcului cu ajntorul unor gratare §i 
racirea sa prin apropierea de pere^ii 
refractari reci ai c. do s. (principiu 
utilizat in curent altcrnativ). Arcul 
electric este fortat sa intre in e.de s. 
fie prinlr-un curent ascendent de 
gaze ealdc, fic sub acliunea unor 
forte electromagnet ice excrcitatc asu- 
pra sa de catrc un cimp magnetic 
(suflcij magnetic). Se dcosebesc e.de s. 
cu sicane refractare izolante (tig. 28, a) 
s>i e. dc s. cu gratare metalicc 
(tig. 28, b), formate din placute de 
otel. cupru sau alama, cu grosimc 
de 1 . . . 4 mm, aniplasate la o distanta 
de 1...10mm. C.de s. pot fi incor- 
porate in aparat sail delasabilc. 

canal de caltluri, canal vizitabil, de 
foeton sau zidarie, acoperif cu piaci 
amovibile, in care sc asaza cabluri 
electrice (dc energie, dc comanda- 
semnalizare etc.). Gablurilc se ampla- 
seaza pe fundul canalului sau lateral, 



pe console sau priciuri, pc una san 
pe ambele Iaturi. Distan^a minima, 
pe orizontala, Intre console sau intre 
console si latura opusa, este ds 
30 cm, iar distanfa pe verticals, Intra 
rlndLirile de cabluri, de minimum 



15 cm. Cablurile de comanda si 
semnalizare se amplaseaza pe latura 
opusa celei cu cabluri de energie; 
dacfi e.de c. are o singura latura, 
cablurile de energie se asaza deasupra 
si se separa de cablurile de comanda 
prin materiale ignifuge. Protectia 
hidrofuga sc obt/me fie prin hidroizo- 
lare, fie prin asezarea e.de c. pe 
straturi de drenaj. Capacele e.de c. 
trebuie sa fie din materiale necom- 
bustibile (beton, tabla striata, placi 
de azbociment). Cablurile se mai pot 
ascza in canale colcctoare, destinate 
amplasfirii tuturor conductelor (apa, 
gaz, abur etc.). 

candela (cd), unitate de masura peutru 
intensitatea luminoasa (unitate fun- 
damentals in SI), egala cu intensi- 
tatea luminoasa, In direct;ia normalei, 
a unei suprafefe cu aria de l/600000m* 
dintr-un corp absolut tiegru (radiator 
integral), la tempera tura de solidifi- 
care a platinei (2046,5 K) si la presi- 
unea de 101325 N/m 2 . Toat.e celelalte 
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capacitate de supralncarcare 



unitati fotometrice stnt dorivate din 
cd. 

cauliiafe dc ele«lrieita1c, sarcina elec- 
trica. 

cahlitaie de iUiininarc, marime fizica 
ce reprczintfl prodnsul dintre -* ila- 
minarea E a unci suprafete si timpul 
cit este cxpusa la lnmina suprafaja 
t 

cousidevata, Q E = ^ fid/, utilizata in 

tchr.iea fotografica, ciuematogratie, 
televiziune etc. Unitatca de masura 
a e.de i. este luxsecunda, Ix.s. Sin. 
expuncre luminoam. 

caulitnfc dc luinina, marime fizica 
detinitii prin prodnsul dintre -> fluxhl 
luminal <I>, cinis sau primit dc o 
supraf iiii si intervalul de limp cousi- 
t 

dcrat, 3 = ^ <D r]t. En indica ener- 

J 

gia ekbitata de sursa de lumina, 
evalnata dupa senzaiia luminoasa pe 
care o produce, si este analoaga ener- 
giei, masuratc in joule. Unitatca de 
masura a e.de 1. este lumeusecunda, 
Im.s. 

capacitate a acumulatorului -* capa- 
citate a elemeiituliii galvanic. 

capacifale a elementului ualvauic, 

sarcina electrica totala ce poate fi 
furnizala dc uu element galvanic 
nerevtrsibil sau reversibil (acumula- 
lor) it: anumite condign de descarcare. 
Capm-Halea nominald a nnui acumlt- 
lalor este sarci.ua electrica ce poate fi 
debilata la un anumit curent sau timp 
de descarcare (de ex., la acumulatoa- 
rele de autovchicnle capacitatca nomi- 
nalfl sc: considera la un timp de 
descarcare de 20 ore, ceea ce cores- 
punde la o deusitate de curent dc 
0,25 A /dm 3 de placa pozitiva). Capaci- 
tated specified se refera la unitatca 
de masa, de voluin sau de supraf afa 
a clcetrozilor, Unitatea practica de 



masura a capacitatii acuinnlatoarelor 
este aniperora, Ah. 

capacitate de rupere, curent maxim 
ce poate fi intrentpt de un aparat 
de comutatie, fara sa i sc deteriorezc 
contactclc sau sa sc produca deran- 
iamente in instalatic ca elect al arcului 
electric, intreruptoarclc automate si 
sigurantelc fuzibile sinl capabile sa 
rupa (intrerupa) curenti dc scurt- 
circuil ; contactoarele, intreruptoarcle 
manualc, comutatoarele, scparatoare- 
le de sarcina, controlcrcle pot rupe 
enren^i egali cu cei nominali ; scpara- 
toarelc si prizele cu fisa nu au posi- 
bilitatea de a intrerupc curenti, prin 
urmarc acestea sc manevreaza nuuiai 
In gol (fara sarcina). 

capacitate dc supraincarcare, raport 
dintre valoarea maxima si valoarea 
nominala ( -* date nominale) a unci 
martini ce caractcrizeaza o masina 
electrica, aparat sau instalatic. In 
cazul transform a toarelor 
c.dc s. sc refera la putcrea aparenta S 
(kVA). Supraincarcarea transfonua- 
toarclor se admite in caz de avarie 
si este limitata in timp (la transfor- 
matoarele cn circulate naturala a 
uleiului, SmaxISn— 1,3 — admisa timp 
de 2 ore; 1,6 — 30 minute: 1,75 — 
15 min ; 2,9 — 7,5 min ; 3,4 — 3,5 
minute). La acfionarile electrice e.de s. 
se refera la curcntul absorbit de 
motor, Imaxtftf care poate suprasoli- 
cita la incalzire infasurarile si comu- 
tataa (la masinile cu colcctor) sau 
la cuplul mecanicla arborc, M max l M n- 
In general, toate motoarele de actao- 
hare electi-ica trebuie sa poata suporta 
timp dc 15 s o supralncarcare de 
1,5 ori cuplul nominal, la tensiunea 
si frecvenfa nominala, fara ca, la 
o crcstere continua a cuplului rczis- 
tent la arbore, sa apara varia^ii bruste 
de tura|.ic sau oprirea motorului. 
C.de s. la motoarele a s i ti- 
er o a c este de 1,6 .. .2 (la executii 
speciale — 3). Nu trebuie sa se con- 
teze pc. mai mult de 80 % din cuplul 
critic (de rasturnarc) din cauza depen- 
den|ei acestuia de patratul teusiunii 
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de alimentare, la care se admit 
variat,ii de 10%. In regim sialic (la 
variaiii lente, continue a cuplului), 
c.dc s. a motoarelor sin- 
crone este de 1,5... 2, 5. In regim 
dinamic (la varia[ii bruste de sarcina), 
iesirea din sincronism se poate pro- 
duce la supraiacarcari mai mici. 
C.dc s. a motoarelor de c u- 
r c n t continuu este limitata 
de comuta^ie, care se inrautajeste 
din cauza saturatiei polilor auxiliari 
si a reactiei indusului. La motorul 
de c.c. cu excita^ia in derivatie c. dc s. 
este de 1,6... 1,8 la masinile fara 
inf asurari de compensate si de 2 ... 2,2 
la ecle compensate. Motoarele de c.c. 
cu excitatja in scrie au c.dc s. de 
2 . . . 2,5. Motoarele d e cu- 
rent alternativ cu colec- 
toran c.ile s. limitata de comutaj-ie 
(2... 2,2, la motoarele universale si 
mo toarele cu repulsie) si de comuta^ie 
si cuplul critic (1,6. .. 1,8, la motoa- 
rele derivable). Motoarele a s i n- 
crone monofazate auo su- 
praincarcabilitate de 1...1.5, daca 
nu poseda infasurari auxiliare, si 
de 2... 2, 5, daca au faza auxiliara 
cu condensator. C.de s. a servo- 
motoarelor de curent con- 
tinuu este de 5. . . 20, fiind limitata 
dc comutafic. La instrumente- 
le de masurat c.de s. se refera 
la posibilitatea depasirii domeniului 
de masura, fara ca instrumentul sa 
se deterioreze sau sa iasa din clasa 
de precizie. De ex., ampermetrele 
de lablou trebuie sa suporte un 
curent cu 20 % mai mare decit eel 
nominal, timp de 2 ore, si socuri de 
curent de 10 ori mai mari decit 
curentul nominal, cu durata de 0,5 s, 
la intervale de 1 min. C.de s. a v e n- 
tilelor semiconductoarc 
este f oarte mica, din cauza capacita^ii 
lor termice reduse, ceea ce face ca 
la o crestere neinsemnata a puterii 
disipate pe ventil, temperatura ices- 
tuia sa creasca cu valori mari. 

capacitate clcetriea (C), marirne fizica 
care indica posibilitatea ca un sistem 



de dona conductoare sa acumuleze 
o sarcina electrica. C.e. a unui eowdeis- 
sator este definita de raporlul dintre 
sarcina electrica Q a unci armaturi 
si diferenta de potential Y t — V 2 
(tensiunea U) dintre cele doua arma- 
turi, C = QIU = QHVj - V 2 ). C.e. a 
unui tub de cimp electric, liniitat de 
doua suprafefe echipotentiale (ca 
potentialele V.i 5' ^2) intr-un mediu 
linear (D = eE), omogen si izotrop, 
se definestc ca inversul rezisientei 
diclcclrice (clasiantei) if ( ;. : C = l/i?<j ; 
2 
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Pcntru un tub de secthme 



constanta, rezulta c.c. a unui con- 
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Z fiind distanta dintre pis 



cile eondensatorului, 5— aria plaeilor 
si e- pcrmitivitatea dielectricului 
dintre armaturi. C.c. a unui conden- 
sator cilindric, cu armaturile avind 
razele j-j ?i '\ si lungimea h se calcu- 
leaza cu relatla C = l/i?a, R& = 



■ z 



dr 



2tz erh 2tt e/i 



In- 



C =- 



1 2 

In — 



C.e. a unui condensator sferic, ea 
razele armaturilor i\ si r 2 rezulta din 

f dr 1/1 1\ 

relatla R d = \- -=— J; 

J47Ter 2 4ttc\/- 1 r, J 

C = 4tz eJ-j r 2 /(/- 2 - rj. Pentru r 2 = 
= 00, C = 4tc srj. C.e.' a unui sistem 
de doua conductoare d-e razR r. 
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captator de curent 



paralcle. de iungime I, situate in aer 
la distanta d > r unui de celiilalt, 
foarte departe de alte corpuri incar- 
cate sau de pamint, este C = ne 0 l[hi 
(d/r). Pentru medii lineare si omogene 
c.e. nu depinde de sarcina sau de 
potential, ci numai de forma si 
dimensiunile geometrice ale conduc- 
toarelor, precum si de proprietaVile 
dielectrice ale mcdiului (permitivi- 
tatea relativa). Unitatea de masura 
a c.e. este faradul, V. In practica 
se utilizeaza submultiplii faradului : 
mierofaradul (tiF), nanofaradul (nF) 
si picofaradul (pF). C.e. sc masoara 
cu metode de comparare, cu ajutorul 
unor punti (la tensiuni inalte puntea 
Shering), prin masurarea sarcinii cu 
ajutorul galvanomctrelor sau, mai 
rar, prin metode directe (capaci- 
snetrul electrodiuamic). 

capacitor, condensator. 

cap de calilu, cntie termiuala. 

cap distributor, distribuitor. 

c-apssi electricii, dispozitiv detonant 
cu energie electrica, utilizat la provo- 
carea exploziei unci incflrcaturi de 
exploziv introduse intr-o gaurfi de 
puscare (in minele de carbuni, de 
mincreuri, de sare sau in carierc). 
Este formata din tubul cu exploziv 
(de ex.. fulminat de mercur si clorat 
de po-tasiu) si amorsa electrica. Gele 



Exploziv de Exploziv sensibil 
inttiere ia caldura 




Element de aprindere 
electrica 



Fig. 29 

doua parti' pot coustitui o singura 
j>iesa sau pot fi piese separate care se 
asambleaza la locul de puscare, In 
nwrnentul incarcarii gaurii de inina. 
DupS jtnodul dc aprindere c.e. pot fi 
cu fir. ipcandesceut (fig. 29) si cu 



scinteie, iar in funcUe de timpul 
dupa care arc loc explozia, cu explozic 
instantanee sau cu intirziere. C.e. cu 
tnitrziere, utilizate cu rezultatc bunc 
la saparea puturilor si galeriilor, au 
intre amorsa electrica si capsa deto- 
nanta (tubul cu exploziv) un sistem 
de intirziere a transmiterii flacarii. 
fie cu fitil (de maximum 30 cm 
Iungime), la care viteza de propagarc 
a flacarii este de 1 cm/s, fie cu sub- 
stance chimice (de ex., amestec Sb + 
-f KMn0 4 ), la care viteza de propa- 
garc depinde de cantitatea amcstc- 
cului. Aceste c.e. sint conectatc 
intr-un anumit mod (serie sau paralel) 
la un siugur — ► cxplozor si explodeaza 
succcsiv, desi primesc impulsul elec- 
tric simultan. Caractcristicilc c.e. cu 
fir incandescent sint : rezistenta elec- 
trica — 1...2,5 Q (cu punte de 
constantan sau de crom-nichel) ; cu- 
rentul sigur de ncaprindere in timp 
nelimitat — 0,4. . .0,5 A (cele cu marc 
sensibilitate 0,15. . .0,18 A) ; curentul 
de aprindere in timp de 0,1 s — 
0,75. . .0,9 A (cele de marc sensibili- 
tate, cu crom-nichel, 0,3. . .0,35 A); 
impulsul de aprindere (encrgia necc- 
sara pe unitatea de rezistenta) — 
14... 15 inWs/fi (mJ/fl), iar la c.e. 
dc mare sensibilitate — 0,6 . . . 3,2 
mWs/fl. C.c. cu scintci se leagii, de 
regula, cite 5 in serie la tensiunea de 
220 V ; la inccrcare, cle nu trebuie sa 
sc aprinda la 15 V in timp de 5 min. 
Sin. electrocapsa. 

captator de curent, dispozitiv montat 
pe vehiculele acttonate electric folosit 
la alimentarea lor cu energie electrica 
de la firul de contact sau de la sina 
de curent. Pentru asigurarea contac- 
tului electric mobil se utilizeaza piese 
de contact cu frecarc de rostogolire 
(role) sau cu frecare de alunecare 
(patine). Rolele si patincle longitu- 
dinale se monteaza pe trolec in forma 
de bara (de ex., la troleibuze), iar 
patinele transversale pe pantografe, 
simetrice sau asimetrice (de ex., la 
tramvaie, locomotive sau automo- 
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toare electricc). Patinele transversale 
ail 1111 singnr arcii.f (la tractiunea In 
curent alternativ) sau doua arcusuri 
(la curenti mari hi tractiunea de 
curent continmi). Fiecare arcus este 
prevazut cu cite doua bare de uzura, 
confectionate din otel, cupru, alu- 
rainiu, alama sau grafit. Forta de 
apasare pe contacte, obVinuta cu un 
sistcm de resoarte, trebuie sa fie de 
minimum 6 daN. Pentru micsorarea 
uzurii firului de contact acesta se 
unge periodic cu unsoarc grafitata, 
iar pentru ca uzura sa fie uniforms 
pe intreaga bara a pantografului, 
firul de contact sc dezaxeaza (suspen- 
sie in zig-zag). 

cap terminal, cutie terminal.!. 

caracteristica de functionare, depen- 
dent^ diutre doua niarimi electrice 
sau mecanice cxprimata analitic sau 
reprezentata grafic, care caracferi- 
zeaza proprietatile de functionare ale 
ecliipamentului electric, cind toate 
celelaltc marimi dc care depinde com- 
portarea acestuia shit ment,inute 
constantc. O a treia murime (para- 
metru) poate fi hiata in considerare 
trasind o familie de caracteristici. 
C.de f. sint utile la proiectarea masi- 
nilor, transformatoarelor, aparatelor 
electrice etc. sau la exploatarea lor. 
Re determina prin incercari la plat- 
forma sau prin calcul, cunoscind unele 
caracteristici ajutatoarc. Ridicarea 
experimental;! a unor caracteristici 
de sarcina la echipamcntele de puteri 
mari este dificilii, deoarece necesiia 
surse de putere mare, frine puternicc 
§i reostate voluminoase, motiv pentru 
care se recurge la calculul lor cu 
ajutorul unor incercari care mi nece- 
sita incarcarea masinii (de ex., Incer- 
carea de mers in gol sau cea de scurt- 
circuit). 

caracteristica de uianneliznre, depen- 
dents dintre fluxul magnetic polar 
al unci masini electrice de solenatia 
inductoare, <J> = f(NI), data tabelar 
sail grafic, pentru rcgimul de functio- 
narein gol (in absent^ reaejiei indu- 



sului). La proiectare, e.sle m. se 
determina calculind caderiie de ten- 
siune magnetica pe diferitele porUuni 
ale — > eircuitulu i magnetic (jug sta- 
toric, poli, intrefier, dinti, miez 
rotoric), pentru anumite valori date 
fluxului. C.de m. arc o aiura asema- 
natoare cu caracteristica de mers 
in gol U 0 = f(I e ). Functionarea pe 
portlunea saturata a c.ile m. (carac- 
terizata de inductii magnctice mari) 
conduce la gabarite miei, dar cauzeaza 
pierderi mari in fier si arniouici 
snperioare in curentnl de mers in gol 
(la masini de curent alternativ). 

caracteristica liiccaiiiea -* actional* 
electriea. 

earliorund, material dc mare duri- 
tate si rezistivitate ridicata (S... 
. . . 19-10" 3 f2m) intrebuintat la cou- 
fectionarca silitelor (elemcnte incal- 
zitoarc la cuptoarele electrice cu 
rezistoarc), rezistoarelor penlru — > 
descdrcatoarc, ca substantia abmziva 
sau ca material refractar (pinti la 
2 000°C), rezistent la socuri tennice 
(in amestec cu zirconiu). C. se obtine 
diutr-nn amestec de 70,3% Si si 
29,7 % C, in enptoare electrice speeiale 
(consum specific de energie electriea 
8. ..9 kWh/kg). Coelicientul de vari- 
atie a rezistivitfitii cu teropcratura 
este negativ (rezislivitatea scade cu 
cresterea temperaturii). Sin. cabinet 
de siliciu. 

e irimra <le siliciu — ► earbonmd. 

careasa, schelet nietalic al statorulin 
unei masini electrice, in care se 
monteaza partile active ale circuitului 
magnetic, dc forma eilindrica (cu 
sau fara nervuri exterioare pentru 
marirea suprafetei de racirc) sau 
inelara. Forma constructive depinde 
de gradul de protectee. La puteri 
mici §i fabricate de serie. mare; 
c. este turnata, din fonta sau alumi- 
niu ; la puteri mari, e. este sudata, 
din otel; uneovi fund* eompusa din 
doua jumatati. C. 1 sus^iri-e scuturi 
laterale pentru proteeti-a eapetelor 
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de bobina, iar la diametre sub 1,5 m, 
scuturi portlagare. C. este prevazuta 
cu talpi sau flanse de fixare. La 
ruasina de curent continuu, c. are 
de regula si rol de jug statoric si este 
confectionata din materiale fero- 
magnetice, pentru inchiderea circui- 
tului magnetic. 

eascada, montaj al unor masini elec- 
trice, euplate electric sau/si mecanic, 
cu scopul modificarii fara pierderi a 
turatiei sau imbtmatatirii factorului 
de putere. Montajul in c. se aplica 
la motoare asincrone cu rotor bobinat, 
dc peste 100 kW, pentru recupcrarea 
euergiei de aluneeare, energie care 
la reglarea turatiei cu reostat rotoric 
eouectat la inele se pierde sub forma 
de caldura. Energia dc aluneeare 
corespundc puterii sP, s fiiucl aluuc- 
earea si P — putcrea electromagnetica 
transmisa rotorului prin intrefier. 
Accasta energie se pcate reoupera fie 
prin traiisformarea sa in energie 
mecanica, cu ajutorul unui motor 
auxiliar cuplat pe acelasi arbore cu 
motorul principal (c. dc pulcre con- 
sianta, fig. 30, a), fie prin transforma- 
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Fig. 

rea sa in energie electriea care se 
restituie retelei (c. dc ciiphi constant, 
fig. 30, b). Drept motoare auxiliare 
se pot folosi motoare dc curclit 
alternativ cu colector, motoare de 
curent. continuu, nlasini eomutatoare, 



convertizoare de frecventa, grupuri 
masina siucrona — masina de curent 
continuu etc. In ultimul timp s-au 
Impus c. cu semiconductoarc (rcdrc- 
soare si invertoare), care au un randa- 
ment mai ridicat. C. cu recuperate 
mecanica a energiei de aluneeare (c. 
Kramer siaiicd) alimentcaza motorul 
auxiliar de curent continuu cu tensi- 
unca rotorica redresata (fig. 30, a). 
Dupfi pornirea motorului principal 
cu ajutorul reoslatului (cu contac- 
torul Cj) se conecteaza redresorul si 
motorul de curent continuu (cu con- 
tactoarele C 2 si C a ). Prin marirea 
curentului de excitatie al motorului 
auxiliar, creste tensiunea electro- 
motoare a acestuia ^i scade curentul 
rotoric al motorului principal, decs 
si cuplul electromagnetic al acestuia 
si, ca urmarc, scade tura(.ia. C.cu 
recuperate electromagnelied a energiei 
dc aluneeare (c. Sclicrbius staiicd, c. 
subsincrona) transforma energia de 
curent alternativ de frecventa redusa 
( s fi)> Prin rcdresare, in energie dc- 
curent continuu, care este din nou 
transformata de catre invcrtor in 
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energie de curent alternativ la frec- 
venta retelei si cedatii acesteia prin 
traiisformatorul care adapteaza ten- 
siunile (fig. 30, b). Prin variatia 
unghiului de comanda a tiristoarelor 
invertoriilui, se m odif ica energi a dc 
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.alunecare recuperatfi §i, prin aceasta, 
vitcza actionarii. 

catod — » cleetrod. 

caueiuc, material izolant, natural sau 
sintetic. C. nu poate fi utilizat In 
stare pura, cl trebuie supus unui 
proces de vulcanizare, prin care i 
se imbunatatesc proprietatile dielec- 
trice, meeanice (rezistenta si elasti- 
v«itatea) si chimiee (stabilitatea la 
actiunea agentilor chimici). Vuleani- 
zarea se face prin adaugarea unei 
anumite cantitati de sulf, In autoclave 
«cu abur saturat, la temperaturi de 
il40...150°C si presiuni de 3,5... 
...5 daN/cm 2 . In amcstec cu alte 
^substante (negru de fum, caolin, talc, 
-baritina) c. se foloseste ca izolant 
•rigid pentru cabluri. C. este sensibil 
la temperaturi ridicate (temperaturile 
■de lucru nu depasesc 60...70°C), la 
actiunea luminii (in. special la radiatii 
•■ultra viol ete), a ozonului si a uleiului 
mineral. Proprietatile e. se depreciazfi 
in timp (imbatrinirea c). Daca la 
■ vulcanizare se adauga 30. . .35% sulf, 
-se obtjne c. tare (ebonita). 

Cavendish, Henry (1731-1810), fizi- 
eian si chimist englez. Cercetfiri in 
fdoraeniul electricitafii si chimlei gaze- 
lor. A determinat valoarea constantei 
atractiei universale si densitatea Pa- 
-mtntului la o valoare foarte apropiata 
de cea reala (5,18). A creat, impreuna 
cu Ch. Coulomb, electrostatica canti- 
tati va, stabilind experimental, cu 
mare precizie, ca forta electrostatica 
desereste cu patratul distantei (1771). 
In cunoscuta experienta cu emisferele, 
a aratat ca acpunile electrice (fortele) 
-sint nule in interiorul corpurilor lucar- 
cate. A introdus no^iunea de poten- 
tial, de capacitate si a masurat 
permitivitatea izolant.ilor. Gontributii 
'insemnate In cbimia gazelor (prcpa- 
rarea hidrogenului, sinteza apei, prima 
analiza precisa a aerului atmosferic). 
Laboratorul Universitatti din Cam- 
ibridge, condus succcsiv de J. C. Max- 
well, J. J. Thomson, E. Rutherford, 
V W. L. Bragg, N. F. Mott, la care au 



activat peste opt laureat-i ai Pramiului 
Nobel, poarta numele lui C. 

cadere de tcnsiime, tensiune la bonicle 
uuui element de circuit receptor (re- 
zistor, condensator, bobina, conducts 
electrica). C.de 1. se calculeaza. cu 
urmatoarele relafii : pe o rezistenta R, 
U R = IR; pe o reactanta X, L'x = 
= IX ; pe o impedan^a Z, 77^ = IZ, 
In care J este curentul ce strabate 
elementele de circuit considerate. In 
curent alternativ, pentru evidentierea 
variatiei tensiunii (pe o linie de 
transport, in secundarul unui trans- 
formator etc.) se foloseste termenul 
— > pierdere de tensiune. 

cai de curent, ramuri ale infasurarii 
indusului masinilor electrice cu colec- 
tor, legate in paralel prin intermedial 
periilor. La inf asurarea buclata simpla, 
numarul c.de c. este egal cu numarul 
periilor (2a = 2p). Inf asurarea ondu- 
lata simpla are nuraai dona c.de c, 
indiferent de numarul de poli ai 
masinii. 

calire prin curenti de inalta Irccventa 
(GIF), procedeu de calire superficial-! 
la eare incalzirea se face prin inductee 
electromagnetica. Se aplica pieselor 
de otel (cu continut de carbon de 
0,3... 0,8%) sau de fonta, pentru 
obtinerea unei structuri martensitice 
dure (duritate 56 ... 62 HRG) la 
suprafa^a, concomitent cu mentinerea 
structurii moi, maleabile, In miezul 
pieselor. Dupa incalzirea la cca 900°C, 
se face racirea in apa, ulei sau aer. 
Incalzirea prin CIF se face cu ajutorul 
unor inductoare adecvate, alimentate 
de la generatoare rotative sau inver- 
toare cu tiristoare (la 2500 si 8 000Hz), 
sau de la generatoare cu tuburi 
electronice (la frecvente de 70 . . . 
. . , 500 kHz). Adincimea stratum! 
calit depinde de frecvenia, de puterea 
ce revine unitatii de suprafata a 
piesei aflate sub inductor si de timpul 
de incalzire. Se deosebese : caliri 
simultane (se Incalzeste simultan ln- 
treaga suprafa}a de calit, dupa care 
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se racestc, fig. 31, a) si caliri succesive 
(incalzirea difcritelor por^iuni ale 
piesei se face treptat, prin deplasarea 
rclativa a inductorului lata de piesa, 
fig. 31, b). Inductoarele pentru calirea 
suprafetelor plane au forma de spirale 




Placet de borne a 

Fig. 31 



un carucior, care con tine intrerup- 
torul. Transformatoarele de mfisura: 
de curent si de tensiune pot fi montate- 
pe partea lixa sau pe carucior. Scpa- 
ratoarele sint de tip fisa, cu contacts 
care se Snchid la introducerea cam- 




plane, sau sint simple conductoare 
amplasate deasupra pieselor de cSlit. 
Incarcarea speeifica a piesei are valori 
intre 0,1 si 2 k\V/cm 2 . C. prin e.de i.f. 
este superioara calirii cu flacara 
datorita urmatoarelor avantaje : adin- 
cime de calire unifonna, deformatii 
mici ale pieselor datorita timpului 
scurt de incalzire, oxidare neglijabila 
a suprafe^ei, inexistenta decarburarii, 
productivitate ridieata. 

cil caudelii. 

eelula de eleetroliza, eleetrolizor. 

celula de Inalta tensiune, unitate a 
echipamentnlui de distributee de inalta 
tensiune din sta^ii si posturi de trans- 
formare, care contine aparatele elec- 
trice apartinind, de regula, unui 
singur circuit. Se folosesc c.de J.t. : 
de linie, de transformator, de cupla, 
de masurct si descdrcare, de rezerva. 
Constructiv, pot fi desckise, neprote- 
jate fata de atingerea elementelor 
sub tensiune si (nchise, sub forma 
de dulapuri din tabla. C.de i.t. prefa- 
bricate cu carucior (debrosabile) au 
o parte fixa, eare contine barele 
colectoare si cutiile terminale ale 
cablurilor si o parte deplasabila pe 



ciorului in partea fixa a celulei. Acest 
tip de cehda are gabarit mic, datorita 
eliminarii volumului mare oenpat de 
separatoarcle obisnuite. C.de i.t., de 
interior si de exterior, sc utilizeaztt 1 
la tensiuni de 6, 10 si 20 kV. 

eentrala electrica, ansamblu de con- 
structii, instalajii si ecliipamente in 1 
care se produce energie electrica. 
Dupa fclul encrgici primare folosite 
se deosebesc : centrale termoelectrice 
(termocentrale), centrale hidroelec- 
trice (hidroccntrale) si centrale nucle- 
are. C.e. neconventionale, aflate inc& 
in stadiu experimental, utilizeaza; 
energia vintului, a mareelor, cnergia 
solara etc. Gentralele termo- 
electrice furnizeaza in preze.nl; 
peste 90% din energia electrica pro- 
dusa la scara mondiala. Conversia 
energiei se face in generatoare sin- 
crone (turboaltcrnatoarc) antrenatc, 
la turatii de 1 500 sau 3 000 rot/min, 
de turbine cu abur, sau, la puteri 1 
sub 40 MW, de turbine cu gaz. 
Puterea maxima a turbogencratoare- 
ior actuale este de cca 1 000 MW sis 
este de asteptat o crestere spectacu- 
loasa a puterii lor unitare prin utilt- 
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zarca exeitatiei supracondiletoare. A- 
burul, la presiuni de pina la 30 MPa 
■si tcmperaturi de aproape 600°C, 
■este furnizat de cazane acvatubiilare 
{cu tevi fierbatoare) sail ignitubulare 
<cu tevi de fum) care pot utiliza 



pe riurile cu debit inare, folosindu-se 
turbine hidraulice de presume redusa 
(Kaplan), cu palctclc rotorului si 
statorului reglabile sau turbine speci- 
ale bulb (turbine Kaplan cu ax 
orizontal). Daca riurile sint cu debit 
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combustibili iuferiori (lignit, tuvM, 
sisturi bitumiiioase, deseuri) $i au 
randamentc de 75... 85%. La 
turbiuele eu condensatie aburul esta 
■evacuat intr-un condensator, racit 
cu apa (fig. 32), in care prcsiunea este 
de 0,4. . .0,7 N/cm 2 , iar dupa conden- 
«are, condensatul este pompat din 
nou in eazan. Apa de racire a conden- 
satorului este racita In tnrnuri de 
racire si apoi este recirculate. La 
■centralele termoelectricc cu termo- 
ficare aburul evacuat din turbiuele 
«u contraprcsiune se utilizeaza In 
-scopuri telmologice sau pentru tncal- 
zirea locuin^elor. Randamentul tenno- 
centralelor este de 33 . . . 41 %, valorile 
superioare l'iind ale centralelor cu 
termoficare, la care trausformarea 
«nergiei primare continuta In combus- 
tibil este mai eficienta. Centralc- 
ie hidroelectrice furnizeaza 
<loar 2... 3% din energia clectrica 
produsa la scara mondiala. Hidro- 
centralele pot li amplasate direct in 
corpul barajului (c.e. pc flrul apei). 



mic si eadere mare (riuri dc munte) 
apa din lacul de acumulare este adusa 
printr-un canal de aductiime intr-un 
castel de echilibru (fig. 33) de uude 
coboara, cu presiune mare, prin 
conducte fortate la turbine de tip 
Francis, cu paletele statorului regla- 
bile, sau de tip Peltou, cu cupe si 
ajutaje cu jet. Turbinelc hidraulice 
antreneaza, la turatti joase, liidro- 
generatoarc siucronc, a caror putere 
maxima atinge 500 MW. Hidrocen- 
tralele pc firul apei au capacitate 
mica de acumulare, apa neutilizala 
fiind deversata peste baraj. In hidro- 
centralele cu acumulare apa este 
acumulata in perioadele cu sarcina 
redusa sau cu precipita^ii abundente 
si este utilizata cind cererea de cnergie 
este mare, in special la virful de 
sarcina.. Acunnilarea poate fi sapta- 
minala, sezoniera sau multiariuala, 
singura picrdere de apa fiind dcbitul 
minim ce trebuie evacuat cind c.e. 
nu functjoneaza, pentru irigatii sau 
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pentru alimentarca cu apa a locali- 
'tatilor. Hidmcenircdele cu pompare- 
■acumulare asigura cea mai marc 
SUplete in exploatarc, daca cursurile 
de apa nu aliincnteaza, pe cale natu- 
ral, in masuru suficicuta, lacurile de 
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acumulare 



Baraj 



utilizeaza ca c.e. de virf. si intra In 
func^iune numai cind puterea ceruta 
de sistcm este maxima. C e n t r a- 
1 c 1 c n u c 1 e a r e, cu' raiidamente 
de 30... 40%, sint de fapt central* 
termoelectricc in care sursa de caldurS 
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acumulare. In perioadele cu sarcina 
iredusa In sistemul energetic, pompe 
-de marc putere, sau mai frecveut, 
turbiiiele antrenate in sens invers de 
iiidrogeneratorul trecut in regim de 
motor sincron, functionind ca pompe, 
^ompeaza apa In lacul din amonte, 
iluind-o din lacul aflat In aval, pentru 
■ca in orele dc virf, c.e. sa livreze 
■energie sistemului. Dezavantajul sis- 
temului rcversibil consta in aceea ca 
randamentul pompei este maxim la 
io turaVie cu 15... 50% mai marc 
decit a turbinei. De^i pu^in raspindit, 
acest tip de hidrocentrala ofcrfi 
singurul procedeu de a acumula 
a-ezcrve rnari de energie clectrica. 
Puterea clectrica data de un hidro- 
•denerator se calculcaza cu relat,ia 
P g = 9,81 QTIiiiflg, kW, in care Q 
.. *ste debitul de apa, m :! /s, II — cade- 
rea, tn, i] t , r\ g — randamcntele turbi- 
siei si gencratorului. Pentru hidro- 
ngregate mici (-q t « 0,85 ; f\ g 0,96) 
P g x 8 QII. Datorita elasticitayi mari 
■In exploatare (timpul dc punere in 
lunctiune a hidroagregatelor fiind 
considerabil mai mic decit al turbine- 
ilor cu abur) uncle bidrocentrale se 



este mi reactor nuclear in care aif loc 
reactii dc fisiune a unor nuclee gTel-a 
(uraniu). Conversia energiei are loc 
in trci treptc. 1) Energia nucleara 
este transformata de reactor in ener- 
gie termica ?i este preluata de un 
agent de racire (apa, dioxid de carbon, 
hcliu, sodm lopit) cn ajutorul caruia 
se produce abur. 2) Energia termica 
a aburului cslc transformata in ener- 
gie mecanica, de catrc turbina. 
3) Energia mecanica este transfor- 
mata de generatornl sincron in energie 
elcctrica. Este posibila sj conversia 
dirccta a energiei tcrmicc in cnergie 
clectrica, in —> conocrtoare ' magncto- 
Mdrodinamice, -> conocrtoare lermo- 
elcctrice sau — > convcrtoare termoio- 
nice, instalai.fi aflalc in faza de 
cercetare-dezvoltare. Dtlpa schema 
termica adoptata, c.e. nucleare pot fi 
cu unul, doua sail trci circuite tcrmice. 
1) La c.e. nucleare cu un singur circuit 
lermic agentul terrnic este ?i agent de 
lucru, astfel tncit Intreaga centrala 
necesita protectee biologicS. Se con- 
strniesc cenlrale cu reacior fierbalor, 
in care aburul se produce in reactor 
si intra direct In turbina (puterea 
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maxima obtinutfi pe un bloc este 
de 1000 MW, de ex., la ccutrala din 
Leningrad) si cenlrale cu reactor de 
inalta temperaturi tn care heliul 
incalzit in reactor actioneaza o tur- 
bina cu gaz (stadiu experimental). 



encrgie produs in c.e. nucleare este 
mai redus decit in termocentrale, se- 
estimeaza ca in anul 2000 peste 50% 
din intreaga energie electrica va fi 
produsa din energie nucleara. Se are 
in vedere si posibilitatea utilizarii 



Aqerrt / ? 
termic ^ o>o 



/ Reactor 
/. nuclear 



-©- 



£2 

/, If) 



2z2mzzzzzz2z zzzzzm& 



Abur 



| Turboalternator 
(Sz Condensate: 

I 



Fig. 34 



2) C.e. nucleare cu cloud circuite 
termice au agentul de racire separat 
de eel de lucru (fig. 34), incit turbina 
si generatorul sincron, cu instalatiile 
aferente, nu necesita protectee biolo- 
gica. In aceasta categorie de c.e. 
intra : «) cenlrala nucleara cu reactor 
cu apa sub presiune, cea mai raspin- 
dita in prezent, avind puterea maxima 
a unui bloc de 1000. . .1300 MW si 
randamente de 28 ... 33 % ; 6) cenlrala 
nucleara cu reactor cu racire cu gaze 
(C0 2 ), instalata in Anglia (5000 MW, 
1976) si in Franca (1500 MW) dar 
care nu se mai dezvolta din conside- 
rente economice : c) cenlrala nucleara 
cu reactor de inalta temperatum, care 
foloseste heliul ca agent de racire si 
aburul ca agent de lucru (puterea 
maxima pe bloc — 1160 MW). 3) C.e. 
nucleare cu trei circuite. termice folo- 
sesc numai reactoare cu neiitroni 
rapizi, racite cu sodiu topit, avind 
drept combustibil uraniu natural 
(0,7% U 235 ). Intre primul circuit cu 
sodiu topit ?i circuitul de abur exista 
un al doilea circuit cu sodiu topit, 
inactiv din punct de vedere radio- 
activ (in functiune din 1973, cu 
puterea maxima pe bloc de 600 MW). 
Randamentul acestui tip de c.e. este 
de 40%. Deoarece costul unitatii de 



fuziunii nucleare controlate. C e n- 
trala geotermoelectricS 
valorilica vapori la temperaturi si 
presiuni inalte (140...240 D C si 3... 
... 45 daN/cm 2 ) extrasi si captati 
prin foraje la adincimi de 150. . . 
... 1 000 m, la debite de 150. . . 350 t/h„ 
Vaporii contjn 95% abur, restul fibre! 
gaze si diverse substance chiniice 
dizolvate. Puterea totala instalata 
in astfel de c.e. depaseste 1300 MW 
(la nivelul anului 1980), iar puterea 
grupurilor electrogene in functiune 
in Italia, Mexic, Noua Zeelanda, 
Japonia, U.R.S.S., S.U.A., este de 
6 ... 25 MW. C. e. maremotri- 
c e folosesc energia potentials a apei 
pe t;armurile cu diferenja mare intre 
nivelul fluxului si al refluxului (de 
ex., 10,7 m la Ranee, in Franta, 
putere instalata 360 MW). Aceste c.e. 
necesita investitli mari si chcltuiels 
importante de exploatare. C. e. 
s o 1 a r e, aflate in stadiu de prototip> 
sint centrale termoelectrice la care 
aburul saturat sau gazele fierbinp 
sint produse intr-un cazan aflat pe 
un turn de 100... 250 m inaltime, 
pe care sint concentrate razele solare 
rcflectate de mii de oglinzi cu urma- 
rirea Soarelui (heliostate). Pentru o 
putere electrica de 100 MW, la a 
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insolafie de 500 W/m 2 este necesara 
c snprafa^a de oglinda de 0,9 km 2 , 
pentru amplasarea careia este nevoie 
de cca 4 km" 2 de teren. Randamentnl 
relativ redus se explica prin energia 
absorbita de heliostate si prin cea 
necesara pentru acfionarea sistemului 
de urmarire. C.e. cu baterii solare 
nu au depasit puteri de ordinul 
kilowa^ilor. 

Centura de legare la piiiniut, conducta 
electrica neizolata, din banda de o^el, 
de obicei in circuit incbis, la care se 
conecteaza prizele de pamint §i recep- 
toarele protejate prin legare la pamint. 

ceramics!, matcriaie ccramice, mate- 
riale izolante anorganice pe baza de 
silica|i ( portelanul, ob^inut din caolin, 
cuart si f eldspat ; steatitul, din silicat 
de magneziu) sau pe baza de oxizi 
{comndul sintetic, din oxid de alumi- 
siiu A1 2 0 3 ). Masa plasticfi formata 
din pnlbere fina cu adaus de apa se 
prehicreaza la strung, prin presare 




clieie de comanda, Intreruptor mul- 
tiplu, cu doua sau mai multe pozltli, 
avind contactele fixate pe lamele 
arcuite actlonate cu ajutorul uuei 
pirghii. Se utilizeaza In instalatiile 
de comanda la distant . 

eliiciura, strat de cristale de gheata 
cu aspect de zapada afinata, depus 
pe liniile electrice la temperaturi de 
— 5°C, de care trebuie sa se fina seama 
la dimensionarea liniilor aeriene de 
energie electrica. 

chopper ->• variator de tensiune con- 
tinua. 

cicloconvertor, mutator care trans- 
fonna direct, tara circuit intermediar 
de curent continuu, energia de curent 
alternativ de anumi(.i parametri (nu- 
mfir de faze, frecvenia) in energie 
de curent alternativ de a\[i para- 
metri. C. este format din redresoare 
reversibile la care tensiunea de iesire 
Isiinverseaza polaritatea cu o anumita 
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sau lurnare, se usuca, se arde la 
temperaturi Inalte si se glazureaza. 
Sc tntrebuinteaza la confecponarea 
izolatoarelor de joasa si Inalta ten- 
siune, eondensatoarelor eeramice, co- 
gtexiunilor In instalatiile cu vid etc. 



frecventa. Principiul de functionare 
a c. reiese din fig. 35, a : prin coman- 
darea alternativa, cu frecvenia f v 
a tiristoarelor redresorului JS t , res- 
pectiv R 2 , curentul prin sarcina isi 
schimba sensul cu aceeasi frecvenia. 
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fiind alternativ, dar ncsinusoidal. 
Pentru un c. trifazat shit necesarc 
trei redresoare reversibile (fig. 35, b). 
Dupa continutul in armonici c. pot 
fi : cu lensiune de iesire trapezoidala 
(fig. 36) si cu lensiune de iesire apro- 



C. cu iesire trapezoidala, cei mai 
frecvent monofazate, se utilizeaza la 
alimentarea cu frecventa joasa a unor 
receptoare electro term ice de curenti 
mari (cuptoare de topire, sudare 
electrica prin presiune etc.), la care 




Fie. 36 



piata de sinvsoic'u (c. comandate, 
fig. 37). 1) La c. de primul tip in 
momentul comutarii tensiunii de iesire 
faza aflata in conduetie se aplica 
in continuare sarcinii priti tiristorul 
cie pe aceeasi faza, conectat anti- 
paralcl. Pentru evitarea — ► basculdrii 
rcdresorului in regim de invertor, 
trcbuic asignrat un unghi minim de 
stingere, unghiul de comanda al 
rcdresorului fiind eel putin egal cu 
acesta. Frecventa de iesire poate 
avea numai valori discrete (in trcpte), 
care depinri de frecventa de intrare f v 
de numarul de pulsuii m 1 al redre- 
sorului si de numarul de alternante 
de tensiune ce se rcdrcseaza CU o 
anumita polaritate n (fig. 36), dupa 
relatiia f\ = + 2(n - l)!m } ]. Cu 
cit este inai mare raporiul fjfi cu 
a tit f 2 se poate stabili in trepte 
mai mici. La c. polifazate, comanda 
redresoarelor reversibile se face defa- 
zat. Pentru a se ob^ine un sistem 
polif aza-t sim etrie cu m 2 faze, trebuie 
ea numarul dc alternante pe perioa- 
da a ten siunii de- iesire. z = iti t -\- 
+ 2(7i 1) sa fie divizi-bil cu -taj. 



forma, curentului nu este prea imp or- 
tanta, in schimb reteaua trifazata 
nu se dezechilibreaza, iar facforul 
de putere ereste ca urmare a reactan- 
telor mici de seapari la frecvent e 
joase. La c. comandaie, unghiul de 
comanda al tiristoarelor se modifies 
la fiecare alternauta in asa i'el incit 
armonica fundamentals a tensiunii 
sa aibfi valoarca maxima, iar armo- 
nicile superioare, valori minim e 
(fig. 37). Cu cit este mai mare numarul 
de pulsuri, cu atit curentul de sarcina 
este mai apropiat de sinusoida. Frec- 
venta de iesire maxima este limitata 
la jumatate din frecventa de intrare. 
Dezavantajul acestui tip de e. este 
scaderea factorului de putere datorita 
puterii deformante introduse de co- 
manda cu intirziere a tiristoarelor. 
O proprietate a tuturor c. este ca 
preiau puterea reactiva necesara func- 
tionSrii si puterea reactiva a consu- 
matorului din reteaua de frecventa 
mai ridicata. C. comandate se aplica 
la acfionarile electiice reglabile.. cu 
masini.de curent alternativ (motoare 
asincrone sau -sin crone) cpmaudate 
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prin intermediul tensiunii si frecventei 
de alimentare. Sin. mutator direct 
de frecventa. 

cioean de lipit, unealta folosita la 
Incalzirea picsclor in vederea lipirii 
cu uu alia] de lipit. C.dc I. electric 



la 0,3. . .0,6 Q/km din cauza rczisten- 
telor de trecere). Rezistenta minima 
de izolatie a balastului poate scadea 
la 0,8 O/km. in tractiunea- electrica, 
pentru separarea curentului de trac- 
tiune si a eclui de alimentare a releiilui 




are un cioc de cupru Inc&lzit cu o 
sezisienta de crom-nicliel de 50... 
...300 W. Sin. letcon. 

■circuite sale, circuite cle comanda, 
control si semnalizare folosite in 
tractiunea fe.ro viara moderns, pentru 
sesizarea stfiril de ocupare sau neocu- 
pare a cftii do eatre materialul rulaut 
<i pentru eomandarea corespuuza- 
toare a sernnalelor luminoase. C.de c. 
sint formate clintr-o porfiunc de cale 
izolata electric de restul caii de rulare, 
iiumita secfie izolata, avind la o extre- 
mitate o sursa, iar la cealalta, un 
releu. Clnd pe sectia izolata se afla 
material rulunt, in miscare sau in 
repaus, acesta scurtcircuiteaza siuele 
si releul ramine l'ara alimentare. 
Izolarea siuclor se face cu ojutorul 
joanlelor izalante, iar miesorarea rezis- 
tentei cle trecere de la o sina la alta 
se face prin. scurtcireuitarea joantelor 
cu conexiuni electricc, care la tracti- 
unea electrica servesc si curentului 
de tracfiuue ( — * inioarccrea curentu- 
lui). Rezistenta olunica a sinclor 
este determiaata in mare masura 
de concxiunile de joanta (de ex., la 
§inele de 45 kg/m, rezistenta tcoretica 
este de 0,02 O/km, dar poate ajunge 



de cale se utilizeaza frecvetite diferite j 
daca tractiunea este in curent con- 
tinuu, circuitele de calcsc alimenteaza 
in curent. alternativ; daca. pentru 
traetiune se foloseste curent alter- 
nativ, de frecventa industrials, pentru 
c.dc c. se reenrge la curent alternativ 
dc frecventa marita (de ex., 75 Hz), 
Separarea celor doi curenti se face 
cu ajutorul bobinclor de jonnta, care 
se conecteaza la joantele ' izolante. 
Acestea prezinta react anta mica pen- 
tru curentul de traetiune, jumatalile 
de bobina fiind parcursc in opozitic 
(fig. 38) si reactanta mare pentru 
curentul de comanda, de frecventa 
superioara, evitindu-sc scUrtcircuita- 
rea jinclor sau trecerea curentului 
de comanda dintr-o secfie izolata 
in alta (-*bioc cle lime automat). 

circuit electric, sistem de meclii prin 
care poate circuia curentul electric. 
C.e. este format din medii coiiductoare 
sau semiconductoare (In cazul -> cu- 
rentului dc conductic), sau din meclii 
izolante, de ex., dielcctricul dintre 
armaturile unni condeusator (in cazul 
— ► curentului de dcplasare). Ce. cu 
parametri concentrafi are parametrii 



circuit e-lcctrie 



(razistenta> eonductauta de izolatie, 
indue Li vitatea si capacitatea) locali- 
zati in portiuni distincte numite 
elemenie de circuit : rezistoare, bobine, 
condensatoare. Cfidcrea de tensiune 
momentana pe clernentul . rczisliv de 



U e este tensiunea electromotoare a 
sursei, r i — rezistenfa sa .interioara 
si R — rezistenta de sarcina, curentul 
din circuit este I = £>/(/'» -j- R) ? 
tensiunea la borne U b = .U e — Ii't = 
= IR ; putcrea absorbita els sar- 



Bobina de Sectieizolatcj Joantd izolanta 
joantd 




Releu 



—a/ 50 Hz' 



f Curent oe 
troctiune 
^* [tntoorcerej 



circuit este u R = iR; pe eel inductiu, 
u L = L di/d/ ; pe eel capacitiu, u c — 

= A_ C i . dl. Elementele de circuit 

c y 

legate in serie sint pareurse de acelasi 
curent, iar tensiunea la bornele e.e. 
este egala en suma caderilor de ten- 
siune ale tuturor elementelor ; la 
legarea in paraiel (derivafie), elemen- 
tele an aeeeasi tensiune la borne, 
iar curentul total este egal cu suma 
curentilor din ramii'icatii. La c.e. cu 
paramclri rcpartizafi trebuie sa se 
tina seama de repartitia continua hi 
spaViu a parametrilor (-+ Unit lungi). 
C.e. linear are parainetrii constant!, 
independent de curent sau de tensi- 
une. La c.e. nclinear parametria depind 
de valorise momentane ale cnreiitului 
§i tensiunii. Caracteristicile elemente- 
lor nelineare sint nelinearc : caracte- 
ristica volt-ampermetrica u = f(i) la 
rezistoare nelineare (lampi cu incan- 
descent, are electric, dispozitive 
semiconcluctoare) ; caraeteristica flux- 
curent <E> = f(i) la bobine cu miez de 
tier. C.e. de curent conlimm este ali- 
mentaL la tensiune Constanta. Daca 



cina P = U b I = U,. : r. 2 = .Ri 2 = 
= L 2 Rj(R + rif este maxima pentra 
R = % ( -> adaptare ), cincl randamen- 
tul ester) = 0.5. Cede curent cilterna- 
tiv este alimentat cu tensiune alter- 
native, a carei valoare medie pe o 
pcrioada este nula. In regim sinu- 
soidal, cmd tensiunea de alimen- 
tare variaza sinusoidal in timp, iar 
elementele de circuit sint lineare, 
curentul este tot sinusoidal. In r e- 
gim nesinusoidal (d e f o r- 
m a n t), cmd c.e. este alimentat 
cu tensnmi nesinusoidale sau confine 
elemcnte nelineare, curentul este nesi- 
nusoidal si are pe linga arnwnica 
fundamentala, un numar ncsfirsit de 
—>. armonici superioare. Daca a = 
=u m sin coZ este tensiunea la bornele 
umii c.e. cu R, L, G lineare, curentul 
din circuit are valoarea i = u„J. 
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sin (to? — 9> 



Marimea Z = f~R* + (X L — A' c )'^ 
se numeste impedanta circuitului, 
X i =toL = InfL—reactasiia indudiva. 



circuit inaf|iie1te 



1 

A' c = — rcactanta capacitiva. 

ande f reprezinta frecventa tensiunii 
de alimentare. Curentul este defazat 

x L -x c 

<eu ungliiul o = arc sin = arc 

Z 

dtos — = arc tg In urnia 

Z R 

tensiunii, ciud X h >X C (c.e. induc- 
iiv) si inaintea tensiunii, cind A" c > 
> X L (c.e. capacitiv). Valorile elec- 
tive ale curentului si tensiunii satisfac 
irelatia / = U/Z, 

circuit electric de intoarcere, traseu 
al curentului in instala(:iile de tracfi- 
tine electrica cu fir de contact, in 
care intra sincle caii de rulare. couexi- 
'ucile electrice de la joante si conducte- 
Sc tie legatura dintre sine si substatia 
de tractiune ( -> intoarcerea curentu- 
lui). 

«ircuitc primare, circuite electrice de 
energic in instalafiile de distributie 
§i de producere a energici electrice 
{centrale, statii). 

circuite sccuudare, circuite electrice 
care deservesc circuitele primare, 
avind rol de comanda, masura, con- 
trol, protectee, automatizare. 

circuit iinprimat, circuit prefabricat 
Sncrustat intr-o placa. izolanta, care 
eoustituie suportul sau mecanic. Con- 
■ductoarele de legatura si uneori, anu- 
tiiite piese componeute (rezistoare, 
toobine, condensatoare etc.) sint obfi- 
siute prin imprimarc pe o folie 
eonductoare (de ex., prin coroziune 
chimic-3). C.i. se aplica In electronici 
§i la unele tipuri de masini electrice — 
infasnrari imprimate (de ex., la mo- 
toarele cu Intrelier axial). 

circuit magnetic, sistem de medii prin 
care se include un flux magnetic, 
in general, cm. este format din mai 
•nmlte parfi, cu sectluni si proprietati 
magnetice diferite. Pentru micsorarea 
solenafiei Nl necesare producerii 
clmpitlui magnetic se folosesc -* male- 



riale feromagnetice, la care p-ermeabi- 
litatea magnetica este dc sute si mii 
de ori mai marc decit permeabilitatea 
magnetica a spatiului vid (a aerului). 
Intre doua portiuni feromagnetice 
poate exista un interstitiu de aer 
numit tntrefier. O port,iune de secfiune 
constants din cm. este caracterizata 

I 

de reluctanta magnetica R m = — - 

(I — lungimea, s — sect-iimca, pL — 
permeabilitatea magnetica) si de 
permeanfa magnetica A = 1/ R m . Flu- 
xul magnetic ce strabate cm. este 
direct proportional cu tensiunea mag- 
netica (solenalia) si invers proportio- 
nal cu reluctanVa magnetica <I> = 
= NIIR m , in ipoteza rcpartitiei uni- 
form c a inducfiei magnetice E pe 
sectiune si a inlelisilatii cimpului 
magnetic in lungul circuitului. Tn 
cazul general se apeleazii la — > legea 

cm. sub forma integrals <j> II ■ Al = 

= XI ; B = ; 0> = • dl La 

cm. ramificaie se aplica teoremele lni 
Kirchhoff pentru cm. (ascmanatoare 
cu cele pentru circuite electrice — ► 
analogic). Cm. se intilnesc la trans- 
formatoarc si bobine cu miez de tier, 
la elcetromagneti si masiui electrice 
rotative etc. Partea cm. care poarta 
o Infasurarc se numeste miez (la 
transformator — coloana). Miezurile 
sint unite prin jugwi si armaturi 
(fig. 39). Forma constructive! a cm. 




Fig. 39 



eirroil maemettfi 
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depincle'de destinaiia lor. La m a- 
§ i n i cl'c e tri c'e ,. cm. e.ste sediul 
ehnpului magnetic prin intermedhil 
caruia se realizeaza cohversia clectro- 
inecanica a e.nergici. Partile de cm. 
pe care sint infasurari dc curent 
eonthmu pot fi confee^ionate din 
material masiv, deoarcce cimpul mag- 
netic este constant In timp (dc ex., 
polii de excitatie ai masinilor de curcnt 
continuu sau. sincrone). Daca cimpul 
magnetic este .alternativ, cm. se 
coiifectioneaza . din tole (cu scopul 
micsorarii pierderilor prin curenti 
turbionari) .laminate din o(el aliat 
cu siliciu, cu rczistivitate mare si 
proprictaU magnctiee bune (cu scopul 
micsorarii pierderilor prin curenti 
turbionari si prin histerezis). Se lac 
dill tole si polii ; excitaii !n curent 
pulsator (care pe linga componenta 
contimia mai posedii armonici supc- 
rioare, de ex., motoarele alimentate 
de la redresor, t'ara bobina de uctezire) 
si polii la care apar variat-ii bruste 
ale curentului de excitatie. Polii 
aparenti (iesi{.i in relief) se fixeaza 
fie pe stator (eazul masinii de curcnt 
continuu si al masinii sincrone in 
eonstrnctie inversata), fie pe rotor 
(la masini sincrone). Fixarca pe 
stator se face prin surnburi, iar 
fixarea pe rotor, cu coada de rindunica 
sau cu caneluri, iar la masinile dc tu- 
ratie mare, polii pot fi iurnati dintr-o 
bucata cu rotorul. In accst caz de 
eorpul polului se iixeaza piese polare 
(talpa polara), cu surnburi sau cu 
imbinare coada de rindunica. Piesa 
polara se conf ecfioneaza adesca din 
lamcle de 2 mm grosimc, din consi- 
derenlc tehr.ologice sau pentru micso- 
rarea pierderilor superficiale. Infasu- 
rarile de curent alternativ si infasu- 
rarea indusului masinii de curcnt 
continuu se. ampiaseaza in crestaturi 
stantate Sn tole de tabla silicioasa 
de 0,5 min grosime. izolate intre ele 
(Fig. 40). La diamctre mai mari cle 
1000 mm tolelc sint segmentate, iar 
la impaclietare segmentele se (cs 
pentru a se micsora mtreiierul. Intre 



pachetcle dc tole, cu grosimi de 
40. . .60 mm se lasa canale de rticire 
de 10... 15 mm, iar tolele extreme 
sint mai groasc (1 mm) pentru rigi- 
dizare. La masinile mari se utilizeaza 
si tole din tabla laminata la rece 
(tole texturate). Pacliclele se po*. 
imbina prin nituirc, prin i'ixare ca 




Fig. 40 



seoabe sau, mai recent, prin xudare 
cu plasma, pe general oar e. Cm. ale 
masinilor mici pot avea, pentru exci- 
tatie, magneti permanenti, confectio- 
na(i din -> materials magnetic;: dure 
CALCULUL cm. Fliixul polar a3 
masinii in intrefier (fluxul util) se 
stabileste cu rela^ia <T> = « £ B 6 x P k> 
in care oc ; este factorul de acoperire 
polara, care tine seama de rcpartitia 
neuniforraa a inducliei magnctiee dc-a 
lungul pasului polar — 0,6 . .0.8) ; 
B 8 — inductia in intrefier (0.6... 
...IT); r p — pasul polar; /,• — lun- 
gimea ideala a masinii, care tine 
seama de grosimea izolatiei dintre 
tole si de latimca canalelor de ventl- 
latie.' Cu ajutorul fluxului polar se 
delemiina ampcrspireie totals (sole- 
natia sau tensiunea magnctomotoare) 
necesare treccrii' accstut • flux pvii* 
toate parole componeute ale cm. : 
poli, juguri, statoric si rotoric, intre- 
fier si dinti (fig. 41). Pentru o portiune 
a cm. de secliunc cbns'tanta s, 
induclia magnetica, este' B = <P/s(se 
va Vine- seama si de fluxul de seapari). 
Intensitatea cimpului magnetic II se 
dctermiria din curba de magnetizare 
a matcrialnlui respectiv (pentru intre- 
fier 11= i3 fi ;p 0 ; p 0 = 4-. 10-' H/m). 
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circuit, magnetic? 



Valorile uzuale ale induc(iei magne- 
tice sint 1 ... 1,5 T in juguri, 1,2. . . 
... .1,6 T in poli, 1,8. . .2,3T in dint;L 
Calculul inductici este mai laborios 
pentru zona dintilor, din cauza secti- 
unii lor variabile si din cauza inchiderii 



tarii, intrbducindu-se un intrefier dei 
calcul S' = k s 8, undeA- s este factorul 
lai Carter (k s — 1,05. . .1,1 la cresta- 
turi semiinchise si 1,2... 1,3 la cres- 
taturi deschise). Tensiunea magneti- 
ca a intrefierulni este F 8 =2J? 8 k s S;'jx a , 




Linie 
^~de ciiriD 
mediana 



Jug 

statoric 



Dinfi 



Jug rotoric 



Jug statoric 




Bob! no de' 
excitatie 



/ ~~~-Jug rotoric 



liner linii de cimp prin crestaturi. 
odata cu saturarea dintilor (la incluctii 
peste 1,8 T), Se lucreaza cu valori 
medii ale lui H pe inalt^inica dintilor 
(formula lui Simpson), iar detcrmi- 
narca repartitiei indnct.iei in dinti si 
in crestaturi se face pe calc grafica. 
Tensiunea magnetica a unei por\iuni 
de cm. este F — H-! Pe . La calpulul 
teusi.unii magnctiee a Intrefierulni 
trebuie sa se jina seama cle cresterca 
reluctantei magnetiee datorita cres- 



S fiind intrcfierul real, si reprezints 
tea mai mare pondcrc in tensiunea 
magnetica totala, incit curentul de- 
magnetizare este foarte mult influen- 
tat de valoarea intrelieruhd. Adunind 
lensiunilc magnctiee parfiaSe se obtine 
solenatia ncc.csara (A'/). Daca se 
rcpeta calculcle pentru diferite ^■alori 
ale fluxului util sc stabileste depen- 
den(a <D = A^* J )-- numita coracle- 
ristica de mac/netizarc. cu ajutorul 
careia se poate aprccia gradul de 



•circuit oseilant 
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ssaturafie a masinii. La transfor- 
matoarc, cm. se confectioneaza 
din tole de ofel silicios inalt aliat 
taminate la cald (0,35 mm) sau la rece 
(laminarea la cald uumai pina la 
2,5 mm, dupa care urmoaza tragerea 
la rece, la grosimi de 0,35 ; 0,3 sau 
'0,28 mm). Tolele, intre^esute pentru 
<micsorarea intrefiernlui, se consoli- 
deazii cu nituri sau suruburi izolate 
•fata de tole, cu suruburi din rasini 
•epoxidice armate cu libra dc sticla 
sau prin lipire cu cleiuri speciale. 
Miezarite infasurate din banda con- 
tinua de tabla laminata la rece (apli- 
cate in prezent phm la puteri de 
1000 kVA) neccsita o cantitate de 
rtabla cu 15... 20% mai mica dectt 
sniezurile impachetatc, au intrefier 
redus, dar pretind o telmologie mai 
•eomplicata. Amperspircle de magneti- 
zare se calculeaza aplicind legea 
circuitului magnetic pe un eontur 
■inchis care strabate jugurile, pe lun- 
jgimca lj, coloanele, pe lungimea l c 
•si intrelierul total 8 : 1,^ h\=Hj lj-\- 
+11 c I c + II s 8 unde H } si H a sint 
amensilatile cimpului magnetic in jug 
•si coloana, determinate din curba de 
magnetizare, H s = Bg/jij-intensitatea 
•cimpului magnetic in Intrefier. In- 
<luc|ia magnetic^ are valori cuprinse 
•iutre 0,9 si 1,2 T. 

■circuit oseilant, circuit rezonant. 

•circuit vezonaut, circuit format 
<dintr-un condensator de capacitate C 
§i o bobina cu inductivitatea L, cu 

rezistenta mica (jR <^ l/L/C), care 
•pentru o frecventa determinata, nu- 
anita frecventa de rezonanta, are impe- 
danta teoretic nula la concctarea 
in serie (c.r. serie) si teoretic infinita, 
la conectarca in paralel a elementelor 
■(c.r. paralel). Valoarea reala a impe- 
>dantei depinde de valoarea rczisten- 
tei circuitului ( -> factor de cali- 
.iate). Frecventa de rezonanta, la 
•rezislen^e neglijabile se determina cu 
1 / 

•relatte f 0 = — -. I formula lui 

2t£ ]/ 1J2 \ 
Thomson, dedusa din conditio w 0 L== 



o> 0 Cj 
lensiune, fig. 
de rezonanta. 
tensiunea de 

c 



serie ( cu rezonanta de 

42, a) are la frecventa 
valori maxime pentru 
la bornele bobinei si 

c 1 



Fgi. 42 

condensa torului : c.r. paralel (cu rezo- 
nanta de curent, fig. 42, b) are la 
frecventa de rezonanta emeriti ma- 
ximi prin bobina si condensator, 
practic In opozi^ie de faza, curentuS 
absorbit din exterior fiind minim, 
C.r. se utilizeaza la limitarea unor 
armonici superioare. Sin. circuit osei- 
lant. 

cimp, stare fizica a unei reginni 
dintr-un spatiu in care fiecarui punct 
ii corespunde o valoare a unci inarimi 
fizice de stare, numite marime c. 
Dupa felul marimii c. se deosebesc : 
c. scalare (de ex., c. de temperaturi, 
c. potentialulni electric), c. vectorial? 
(de ex., c. fortelor, e. electric, c. mag- 
netic), c. tsnsoriale (de ex., c. tensiu- 
nilor maxwelliene). C. vectorial sa 
reprezinta prin linii de c, la care In 
fiecare punct vectorii c. sint tangents. 
Desimea liniilor de ehnp cste o m ft sura 
a marimii c. C. se stndiaza cu ajutorul 
analizei vectoriale. Principalii opera- 
tori diferentiali cu »are opereaza 
analiza vectoriala sint : a) Gradientul. 
Considerind un c. scalar V(x, ?/, z). 
reprezentat prin suprafete pe care 
V = const (suprafete de uivel), vari- 
atia marimii c. depinde de directia 
deplasarii fata de suprafata de nivel. 
Variatia maxima se obtinc la depla- 
sarea pe o direc^ie perpendiculara pe 
suprafata V — const (fig. 43), Gradi- 
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cinip» 



en tul este un vector, orientat dupa 
normala la suprafata de nivel, eu 
valoarea numerica egala cu variatia 
maxima a marimii pe unitatea de 
lungime. In coordonatele carteziene, 

dV. dV . dV _ 
grad V = — i + — j + — k. Daca 

dx dy dz 
yectorul unui c. se exprima prin 
gradientul unei functii scalare. e. 
este polenfial (de ex., c. electric 



grad V 




magnetic*), liniile de cimp nu pleacas 
de la o sursa la alta (nu exista sui-se),. 
ci sint inchise, c. se numeste c. solenoi- 
dal sau c. rotational, c) Rotorul. Dac& 
liniile fnchise ale unui c. solenoidal H' 
Inlantnie o liuie, directia tangenteii 
Intr-un punct la aceasta_ linie este- 
data de occlond rotor H, al carufc 
sens se asociaza cu sensul liniilor 
de c. cu regula burgliiului drept, iar- 
valoarea sa cste o masura a desimia 
acestor linii intr-un aniimit puncil 
(fig. 45). In coordonate carteziene,, 



rot H 




v = v 3 



Fig. 43 




Fig. 44 



E — — grad V). b) Diverftcnfa, Se 
considers un c. vectorial D, cu linii 
dc c. care pleaca de pe un corp (sursa 
de c.) si ajimg pe alte corpuri (surse) 
(fig. 44). Divergenta die D este un 
scalar si are semnifica(ia unei masuri 
a inteusita tii surselor e. In coordonate 
_ dDx dDy 

carteziene, div D = -J f- 

dx dij 
dDz ' . _ 

4- . Daca un c. vectorial B 

&% 

are div B = 0 (de ex., e. inductiei 




Fig. 45 

rotorul se calculeaza cu dcterminantuK 
operator y nabla) 

i j k\ 
d d d\ 
ds dy dz j 



y X H = rot H ■■ 



Daca pen tru un o. vectorial rot E = 0» 
intr-un domeniu, c. este irotaiiona? 
sau potential in acel domeniu. Un c. 
care are rotor mil si divergenta nula 
Intr-un domeniu, se muneste c. lapla- 
eian in acel domeniu. Trans formari 
de integrate. Integrate de snpraiata 
a vectorului e., D, pe o suprafata- 
bichisa S se poate exprima print 



<-imp electric 
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integrala fle volum a divergentel 
vec'torului c. extinsa la volumul Vg 
cuprins in 'interiorul supraietei con- 
siderate (trans formarea Gauss) : 

<£l).ds = (hdiv D-dv. Integrala de II- 

nie a yectoi'ului c, H, pe o eurba lii- 
cliisa r se poate exprima prin inte- 
grala de suprafata a rotorului vecto- 
rului c. extinsa pe suprafata ce se 



sprijina pe curba considerate. <pH-di= 

r 

— \rotH-ds (trans formarea Stokes). 



Uji c. vectorial se poate determina 
dacS se cunosc rotorul si divergent^ 
in fiecare puuet al sau, iar la fronti- 
era e. sint cunoscutc conditiile de 
limiia. €. laplaciene bidimensionale, 
ale earor mSrimi variaza numai dupa 
dona direc(ii, sint descrisc de ecuatia 
0-Y d 2 V 

diferentialft 1 = 0 care se 

dx* dif 
poate rezolva praetic prin mai 
r.uilte mctode (meloda dirercntclor 
finite, meloda separarii variabilelor, 
inetoda funetiilor analilice, mctoda 
reprezentarii eonformc, met ode 
grafice). 

(-imp electric, rcgiune din spatfu In 
care se cxercita forte asupra corpu- 
rilor incarcate electric si cupluri 
asupra corpurilor polarizate electric. 
Prin c.e. se poate intelegc_si cimpul 
vectorllor iiitensitat.ii c.e. E. In vid 
<\e. sc^ manifesta prin exereitarea 
fortei F = qE e asupra unui mic corp 
inearcat ca sarcina elcctrica q, sufi- 
cient de mica inert sa uu moditice 
c.e. exterior de intensitatc E e . Studiul 
c.e. in corpuri (in -» leoria macro- 
scopical necesita doufl mfirimi de 
stare : E, intensitatea c.e., si I), iuduc- 
tia elcctrica, deoarecc in corpuri pot 
sa apara si — * sarcini de polarizalie. 
Starea corpurilor este caracterizata 
de densitatea de volum a sarcinii 
elect rice adevarate, a, si dc densitatea 



de volum a momcntclor electrice 
(^ polarizatia P). Densitatea volu- 
metrica a energiei electrice localizate 
in medii liniare este w=ED\1. Cimp 
electrostatic, c.e. in regim electro- 
static, caracterizat de absenta trans- 
formarilor de energic (in conductoare 
nu se dezvolta caldura, d«ci nu este 
curent electric), iar marimile de stare 
nu variaza in timp. In cimpul electro- 
static coulombian corpurile incarcate 
cu sarcina elcctrica sint pimctiforme 
(cu dimensiuni neglijabile fata de 
distanta la care se calculeaza c.e.). 
Intensitatea c.e. produs in vid de 
un corp punctiform inearcat cu sar- 
cina Q, la distanta R este E = 
Q i 

= unde s 0 = 7 , 

4r.s 0 R s 0 4-.9-10* 

F/m, rcprczinta permitivitatea vidu- 
lui. Cimpul electrostatic este exprimat 
prin ; a) Teorema polcnlialului. 

rot E = 0 ; ai E • d7=0 ; E = -grad V ; 
r 

cimpul este potential, cu linii care 
pornesc ds pe corpurile Incarcate cu 
sarcina pozitiva . si ajung la corpurile 
cu sarcina ncgativa (fig. 46). b) Legea 




Fig. in 



fliixului electric, (j) D-ds = <p z-do= 

= Q ; div5 = p-c) Legea le.g&ttirii 
dintre inductic, Jntensilaie si polu- 
rlzajie. D = s 0 E + P. d) Legea 
polarizafjei electrice temporary. P -_= 
= s 0 x e E l n medii izotrope, D = sE, 
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cimp magnetic 



vecioril D si E sint coliniari, dcoarece 
permitivitatea s este nn scalar ; 
la medii anizotrope s este un ten- 
sor, iar vectorii de cimp nu sint 
eolimari^e) Conditio de regim electro- 
static. E -f- Ef = 0, unde E i este 
intensitatea c.e. imprimai. In conduc- 
toare omogene E t = 0, deci in regim 
electrostatic c.e. in interiorul conduc- 
toarelor este nul, sarcina este rcpar- 
tizata superficial, iar suprafata lor 
este ecMpoteniiald. C.e. s t a t i o n a r, 
c.e. in regim electrocinetic, caracterizat 
de txansformari de energic electrica 
in caldura in conductoare, prin trcce- 
rea carentuiui electric, iar marimile 
de stare sint invariabile in limp. 
Condi* ia de regim electrostatic E — 
4- E : ~ 0 nn mai este respectatii • 
in conductoare, sub actiunea c.e. 
rezultant, sarcinile electrice (electronii 
liberi) se deplaseaza formind curentul 
electric, a carui deusitatc de curent 
este ,/ = a{E -f E { ), (legea lui Ohm 
sub forma locala), unde tr este. conduc- 
tivttatea conductornlui si div J = 0 
{ecuatia de continuitate). la conduc- 
toare omogene cimpul imprimat este 
mil. deci J = aE (legea lui Ohm 
pontru o portiime de circuit). C.e. 
statiouar este un cimp potential, dar 
condv;ctoarele nu mai sint eehipoten- 
tiale. C.e. cvasislalionar, c.e. in regim 
cvasiitationar, in care marimile dc 
stare variaza suiicient de lent in 
tiinp pentru a se putea neglija con- 
tributia — > curenlului de deplasare la 
producerea cimpului magnetic (cu 
except, ia dielectricului diu condensa- 
toare). Intensitatea c.e., E, poate 
prim! si o components solenoidala, 
prin inductie electromagnetica : 
dB 

rot E— — r rot(v x B), (forma lo- 

oi 

cala a legii inductiei electromagnetice 
in care B este induct;ia maguetica ; 
v — viteza de miscaro rclativa a 
conductornlui fatli de cimpul mag- 
netic). Teorema potent;iaiiilui nu mai 

este valabila ; c f E • dl = n e — tensi- 
r 



unea electroniotoare. Se poate consi- 
dera ca in conductoare, c.e. este 
cvasistationar pentru toate frecven- 
tele utilizate in practica. 

cimp electric imprimat., cimp electric 
de natura neelectrica care apare in 
medii neomogene sau accelerate, fiind 
complet conditionat de starea locala 
de neomogenitate fizico-cliimica. C.e.i. 
dc acceleratie, apare de ex., intr-uu 
disc conductor ce se rot este in jurul 
axei, datorita fortei centrifuge ce se 
cxercita asupra clectronilor liberi, 
care arc ca elect aparitia sarcinii 
negative la exterior si a celei pozitive 
la interiorul discului ; C.e.i. de difa- 
ziune, produs dc neunifoimitatea 
conccntratiei unui electrolit ; C.e.i. 
tcrmoelectric ( -refect tcrmoelcciric) ; 
C.e.i. galvanic {—> clement galvanic); 
C.e.i. fotoelectric (-+efeci fotoeleetric) ; 
C.e.i. de combiislic ( convertor elec- 
irochimic). 

cimp electromagnetic, cimp variabil 
in timp, caracterizat printr-mi cimp 
magnetic, produs de variatia in timp 
a cimpului electric si dc un czmp 
electric, produs de variatia in timp 
a cimpului magnetic (conform ecua- 

0B 

tiilor hu Maxwell) : rot E = ; 

at 

- dB 

rot II = ; div B = 0 : div D = 

= 0 ; B = fxJ? ; D = sE. (In tratarea 
microscopica c.e. se descrie doar cu 
dona marimi de stare, intensitatea 
microscopica a cimpului electric, res- 
pectiv inductia microscopica a cimpu- 
lui magnetic). Ce. se propaga sub 
forma' de — > uncle electromagnetice. 
Energia propagata in c.e. pc unitalea 
de suprafaf-a si in unitatea dc timp 
este S = E X H (-tvcctorul lui 
Poynting). C.e. rcprczinta o forma a 
materiel, care, sub aspect macro- 
scopic, are o distribute contimia 
in spayiu. 

cimp magnetic, rcgiune din spatiu 
in care se cxercita forte si cupluri 
asupra conductoarelor parcurse de 
curent si asupra corpurilor magneti- 
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zate. Prin cm. se poate intelege si 
cimpul vectorilor H ai intensitatii cut. 
Studiul cm. in corpuri (in — » ieoria 
macroscopica) necesita doua niarimi 
de stare, II — intensitatea cm. §i 
B — induc^ia magnetica, deoarece 
momentele magnetice aJe corpiirilor 
magnetizatc modifica cm. existent 
!n absen|a corpiirilor. Starea magiic- 
tica a corpurilor este caracterizata 
de densitatea curentului de conduc- 
\ic J si de densitatea volumclrica a 
momentelor magnetice (produse de 
curentii moleculari sau amperieni) in 
corpurile magnetizate ( -» magnetize- 
fiaM'). Densitatea de volum a 
energiei magnetice localizatc in medii 
lineare este w —I1B12. C i in p m a g- 
n c t ostatic, cm. in rcgim magne- 
tostatic, caracterizat de absent.a trans- 
formarilor de energie (in conductoare 
nu se dezvolta caldura, nu exista cu- 
rent electric), iar mariiniic de stare nu 
variaza in timp. Ghnpul magneto- 




static este un cimp potential (rot II = 
= 0) si este produs de polarizatia 
magnetica permancnta (a magnetilor 
permanent!) si temporara, a corpu- 
rilor. Cm. stationar, _cm. in care 
marimile de stare B si II sint invaria- 
bile in timp, iar in conductoare se 



dezvolta caldura prin trccerea curen- 
tului continuu. Se exprima_prii;_; 
legea circuihilui magnetic, rot H = J 

(forma locala), (F> H-dl = cf> J-ds = 

r s r 

= NI (forma integrals) ; legca fluxului 
magnetic, div B = 0, (f> B ■ ds = 0 ; 

legea legaturii dintre induciie, inlcn- 
sitcde si magnetizafie, B =\i 0 (H + 
+ M') ; Legea magiietizatiei temporara, 
M' = X m Ji. In medii izotrope, 
B = V-U. Cm. cvasistafionar -* cimp 
electric cvasistafionar. Cm. al induc- 
^iei B nu poate fi decit soicnoidal, 
deci liniile sale dc cimp sint intotdea- 
nnajnehise (fig. 47, a). Liniile cimpu- 
lui II sint toate incliise niiinai in vid, 
in prezenta corpurilor cimpul intensi- 
tatii H are si componente potentiaie 
(apar si liiiii de cimp descliise, 
fi<j. 47, b). La traversarca limitei de 
separate dintre doua medii cu penne- 




b 



ability diferite, liniile de cimp au 
q_astfel de configurate, incit vectorul 
B isi couserva components normalu, 
iar vectorul H — componenia iangen- 
fiala ( -> refractia Uniilor de cimp). 
Cm. din masinile electric, e 
este produs de infasurari parcurse da 



Fig. 47 
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curent (mai rar de magne^i perma- 
nent!). Cea mai mare parte a liniilor 
de cm. se incliid prin intrcfierul dintre 
stator si rotor — cm. util, iar o mica 
parte inconjoara numai conductoarele 
care 1-a produs — c.m. de scapari (de 
dispersie). La conversia elcctromeca- 
nica a enevgiei participa numai cm, 
util. Repartitia cm. (B) de-a lungul 
unui pas polar este mai mult sau 
niai pHtin sinusoidala, fiind determi- 
nata de configuratia intrefieruiui si 
de modul de repartizare a bobinelor 
In crestaturi. O repartifie nesinusoi- 
dala a inductiei hi hitrefier sc poate 
descompune intr-o armonica funda- 
mental;! (spa(fala) si armonici supe- 
rioare. Armonica fundamental:! este 
determinants pentru comportarea ma- 
sinii (tensiuni induse, cupluri elect.ro- 
magneticc). Dupa modul de variatie 
in timp a inducfiei magnetice se deo- 
sebesc urmatoarele tipuri de cm. 
(se ia in eonsiderarc numai funda- 
mentala) : Cm. continuu, B = 
= S TO cos a (a este coordouata imghiu- 
lara a punctului din intrcfier in care 
se consider^ mductia, fata de o axa 
de refcrlnta arbitrara ce trece prin 
ceutrul ma^inii) ; Cm. alternativ (im- 
propriu deiimnit c.m. pulsalor), 
B(y., t) = B m cos a cos co/, reprczinta 
o unda stationara; Cm. invirtilor 
circular B(ct, i) = B m cos(a — at), un- 
dn rotitoare in direcya valorilor pozi- 
tive ale lui a (in sens direct) ; C.m. 
invirtilor eliptic, J3(a, t) = BjCOs(» — 

— at) 4- B 3 cos (a + oyl) reprezinta 
dona nnde de amplitudini diferite, 
rotitoare in sensuri opuse. Cm. alter- 
nativ sc poate descompune in doua 
cm. invirtitoare ce se rotesc in sens 

B m 

opus, E m cos -j. cos vA ~ cos(c. 

' ... 

— coi) — cos(cc -r tiit). ( — ► cimp 

magnetic i nvirtitor) . 

cimp magnetic invirtilor, cimp invir- 
titor al inductiei magnetice B in intre- 
iierul nnor masini sau aparate de 
curent alternativ. Cm.i. poate fi 



produs prin rotirca imor poli de 
excitatie cu bobine alimentate in 
curent continuu ( -> masina sincrond ), 
sau cu ajutorul unor infasurari pol;- 
fazate parcurse de cnreni.i* polifazici. 
Conditia producerii unui cm.i. circu- 
lar este ca infasuriirile sa fie decalate 
in spat;iu cu un unghi electric egal 
cu unghiul de del'azaj in timp al 
curentilor simctrici ce strabat aceste 
infasurari. De ex., la o masina tri- 
fazata cu doi poli (fig. 48), inf asurarii e 
color trei faze sint decalate in' spatiu 
cu 2nj3 radiani. Curentii trifazici 
h = [m cos iot, i 2 ~ i m eos(iot — 2-/3). 
ia = f' m cos(«; — 4tt/3) produc in punc- 
tul P cite un cimp magnetic alter- 
nativ B 1 = B m cos a cos lot, B 2 = 
= B m cos(a + 2tu/3) c<x,(ut — 2tt/3), 
J5 3 = B m cos(a-f-47t/3) cos (w>t — 47l/3). 
Prin desconipunerca fiecarui. cimp 
magnetic alternativ in doua cimpuri 
ce se rotesc in sens opus, B' si B" , 
si apoi prin insumarea lor se obtine 
B 'i + E 'z + B'»=Q\E' l '+B"+B"= 
3 

= 3B' l ' — B m cos(co/+a). Cimpul 

rezultant este un cm.i. ce se rotes te 
in seusul snccesiunii fazelor (in ex. 
considerat In sens invers trigono- 
metric) cu o \itcza ungliiulara O = 
= 10/p, respectiv cu o turatic n = 
= GO f!p, rot/min, unde p reprezinta 
numarul de percchi de poli ai masinii. 

elasii de izolalie, categoric folosita 
pentru caractcrizarea materialelor izo- 
lantc care suporta aceeasi tempera- 
tura admisibila. Exists 7 c.de i., 
notate cu Y, A, E, B, F, H, C : 
Y — tempcratura admisibila 90°G 
(bunibac, matase, Mrtic — neimpreg- 
nate) ; A — 105°C (Inunbac, eclofibra, 
matase — impregnate) ; E - 120°C 
(peliculc organice sintetice) ; B — 
130°C (matcriale pe baza de mica, 
fibra de sticla, azbest — cu lianti 
organic! si compounduri de impreg- 
nare) : F — 155°C (accleasi matcriale 
ca la B, dar de calitate snperioara) : 
H — 180°C (materialc pe baza de 



elasa de prceizie 



OS 



mica, libra de sticla, azbest — cu 
Ilasrfi siliconici) ; G — peste 180°C 
('poi'telan. cuart, sticla). Ccle rnai 
Jntilnile c.de i. hi constmciia de 
iiiasini electriee shit A, E, B, F, iar 
mai recent H. 



curent. dc. masura, cu circuit magnetic 
care se poatc desclnde si un amper- 
metru. Se ntilizeaza la masurarea 
curentilor de iutensitate marc la 
instalafiile hi functimic, far;! intre- 
ruperea circuitului. 
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elasil de precizie. marime folosita 
pentru earacterizarca prccizici unui 
instrument de masurat electric, reprc- 
zentind eroarea relativa proceutuala 
la sfirsitul domeniului de masura 
(de ex., e.ile p. de 0,2 ln.se.amna o 
eroare maxima relativa dc 0,2 % la 
capatul scalei instrumentului ; eroarea 
relativa la ineeputnl scalei poatc fi 
nmlt mai mare). C.de p. uzuale slut 
0,05 ; 0,1 : 0,2 ; 0,5 ; 1,0 ; 1,5 ; 2,5 ; 5, 

eleina, piesa dc leg'atura electrica sau 
mecauica intrc doua sau mai uralto 
conductoarc electriee, intre conduc- 
toarc si izolatoare, intre conductoare 
si aparate etc. 

elema erocodil, erocodil. 

eleste aaipermetru, aparat industrial 
constind dintr-mi transformator de 



clofen, ulei siutetic nehiflamabi] (di- 
fem\ c/orurat), utilizat ca mecliu de 
impregnare la condcnsatoarele de 
forta si ca izolant si medm de racire 
la iinele transformatoarc de put ere. 
Are permitivitatc mai mare decit 
ulciul mineral (s r = 5, fata de 2,2). 

Coekroft, Sir John Douglas (1SP7 — 
1967), fizician si inginer englez. 
Profcsor universitar la Cambridge. 
Sub indrumarea lui Rutherford, a 
lucrat impreuna cu P. L. KapHn hi 
domeiiiul supraconductivitatii npli- 
cate la obtinerea ctmpurilor magnetice 
foarte pntemice. Contribuiii in fizica 
nuclcara (a efectuat in laborator, 
in 1932, prima reaepe nuclcara, de 
trausmutatie a atomilor, priu bom- 
bardarea litiului cu proloni acceierati 
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de un accelerator liniar), in radio- 
locatie hi energetica nucleara (ince- 
pind cu 1946 a condus cercetarile de 
la Harwell, unde s-a constant primul 
reactor nuclear englez). Premhil No- 
bel pentru fizica, in 1951 (impreuna 
cu Tb. S. Walton), pentru cercetari 
in domeniul reaciiilor nuclcare cu 
particule accelerate. 

coeficient de ecrere, rnport subunitar 
diritre puterca ceruta de un consu- 
mator si puterea sa instalata, K c 
• ' k s ki 

= — = , unde k s este coefi- 

Pi r ir T ire 
cientul de sinmltancitate ; ki — 
coeficientul de Incarcare; Y] r — randa- 
mentiil receploarelor; r ire — rancla- 
mentul re|elei. C.de c. poate area 
valori foarte mici (de ex., la motoarclc 
elech'ice cu function are interniitenta 
ale macaralelor si podurilor rulante 
K c 0,1), sau valori apropiate de 
unilatc (de ex., Ia instala1,iile de 
iluiniuat electric). 

coeficient de citplaj magnetic, raport 
subunitar dintre inductivitatea mutu- 
ala a doua bobiue si media geometrica 
a hiciuctivitatilor proprii ale acestora, 
k —■ ij 2 /l// n £ a . C.de cm. ar fi egal cu 
unitatea daca fluxurile de scapari ale 
color doua bobine ar fi egale cu zero 
(cuplaj ideal, obtinut, de ex., cu 
l)obiuc asezate pe circuile magnetice 
toroidale). 

eoeflcieiit de durata, raport dintre 
puterea de durata si puterea uniorara 
la mi motor de tractiune electrica. 
C.de d. are valoarca 0,35 la motoarele 
capsulate, 0,55... 0,85 la motoarele 
autovcntilate si 0,75... 0,87 la mo- 
toarele cu vcntilatie fortata, fiiud 
determinat de constanta termica dc 
timp in procesul tranzitoriu de incal- 
zire. 

eoeiieietit de iniluenla eteetiiea, ma- 
rime pozitiva Yk,l clefinita pentru o 
pereclie de conductoare k, I (dintr-uu 
sistem de n conductoare In regim 
electrostatic), dc raportnl dintre sar- 
cina conductoruluj A- si poten^ialul 



conduct or id ni I, chid toate eelclalte 
conductoare ar avea potentialul zero 
(fiind legate la pamint sau aflate la 

infinit), y, :J = [■-—) , j^l 

C.de i.e. intervin in eeuaiiile de capa- 
citate ale lui Maxwell (forma a doua), 
care cxprima relatii intre sarcini si 
potcnfial etc conduct oarelor aflate in- 
tr-un mecliu izotrop si linear, obtinute 
prin aplicarea principiului super- 
poziiiei. 

Qi — Yu^'i + Yts^a + • • • "h* ^ n 
( h — Yn^'i t Y22^2 + • • • "fin 



Q'n — Y»l V I Y^2^'s ■ • • "\'nn ^ n 

sau q k = J] Y*.J V l 
1 = 1 

C.de i.e. nu depind de sarcini sau 
poientiale, ci numai de permitivitatea 
niediului, de forma si pozilia conduc- 
t oarelor, aviud dimcusiuni identic* cu 
ale capacitatilor (se masoarti in farazi). 
Sin. [acloc de indue lie, factor de 
capacitate. 

poellcient de inearearc, raport dintre. 
puterea absorbita dc un receptor si 
puterea sa nominala ( — > coeficient 
de ecrere). 

eoefieient de potential, marime pozi- 
tiva aj, j clefinita pentru o pereclie de 
conductoare k. I, dintr-uu sistem de 
n conductoare in regim electrostatic, 
de raportal dintre poten^ialul conduc- 
lorului k si sarcina conductorului /, 
cind sarcinile tuturor cclorlalte con- 
ductoare ar fi nule, poteptialul de 
referinta. fiind eel al pamintului sau 
al unui conductor de la infinit, 

z;. i = jV". C. de p. intcr- 

\ Vi h r -o 
vin in eeuaiiile de capacitate ale hu 
Maxwell (prima forma) : Vj : = 

n 

= ^ aj, i qi si in mcdii lincare, izo- 
j = 1 

trope, nu depind de potenttale si 
sarcini, ci numai de permitivitatea 



©deficient de punere la pamint 
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snediului, c'c forma si pozitia con- 
duct oarelor. V.Ac p. aa dimensiimea 
unei marimi inverse capacHatii — 
elastaut;a. 



eoelieient do 
port, def ins c 



puncTG la pamint, ra- 
in tr-un puuet al unei 



putere mica, lamelele impreuna cu 
izolatvia sint rigidizate cu ajutorul 
unor rasini sintelice (fig. 49, b). 
Sflrsitul fiecarei scetii a Infasurarii 
rotorice si inceputul sectiei unuatoaro 
se eonecteaza la aceeasi lamela de c. 




, Lamele 

Bandaj 

Inei 
Piuliia 

Bucsa 




Lameld I 

Rasind I 



Fig. 49 



trifazate, dintre cea mai mare 



tensiuae fata de pamint a unei t'aze 
ramase sanatoase la prodncerea unei 
puneri la pamint la umil sail mai 
multe cowlnctoarc si tensiunea dintre 
faze iu lipsa defectum;. Se utilizeaza 
la dirnensiortarea kolatiei, indicind 
clt da mult poate crest e ter.siunea 
fazelor sanatoase faiii de pamint, in 
fimetie de efieseriia legarii la pamint 
de exploataro a neutratul transfor- 
matoarelor. 



eoelieiesi" van; 
cu teiuperaliira — ► 



Hi 



ej.su Viia'e. 



coiret, dnlap do dimensiuni reduse, 
de ol>icci Insjropat in zld, in care sint 
amplasate aparatcle da comutatio §\ 
protectie (separator si intromptor au- 
tom&l saw Mtfurantc fuzibile) ale unul 
record de instalatii elcctrice i:i clfidiri. 
Sin. ciitie de bransaineni, firidd. 

colector, dispozitiv mccanic, la roto- 
rul unci masini elcctrice, care serves tc 
la. comutarea con exiunii elcctrice do 
la circuital exterior la bobinelc roti- 
toare. C. esle format dintr-un cilindru 
go! (bucsa) pe care sint fixate, prin 
Smbiaare cu coada de riudunica, 
lamele de cupra tare, izolale intre ele 
fi izolate dc corpul c. (fig. 49). IzolaUa 
dintre lamele sc confectioueaza, de 
regula, din micanita ; la masini de 



prin lipire direct la lamela sau la a 
piesa de legatura numita stegulef, 
confection ata din tabla de cupru 
recopt sau din tabla de otel moale 
cositorita. Contactul alunecator la 
lamele sc face prin intermediul 
periiior. La masina de cureut continua 
c. are rolui de a redresa lensiunea 
cleciromotoare indusa in hifa§urarea 
inchisa a rotorului. 

colier port-peri c, dispozitiv de forma 
inelara, de otel sau fonta, care sustjae 
tijcle de fixare a periiior unei masini 
elcctrice. Prin rotirea c.p.p. in jural 
axoi masmii, se fixeaza periile in 
pozitia dorita, sub aspectut arnelio- 
rarii eomntatiei sau reglarii tensiunii 
sau turatlei (— > calare a periiior). 

eolivlij, Infasurare in scurtcircuit. sub 
forma de bare introduse in crest Stu- 
rile rotorice ale unei masini elcctrice 
si unite la capete prin inele frontale 
(fig. 50). Numarul de poli ai tufa§u- 




Fig. 50 
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rani in c. cste egal cu numarul de poli 
ai infasurarii statorice, indiferent de 
numarul m al conductoarelor c. ; 
sistemul de curentd din bare este 
m-fazat. C. se executa din aluminiu, 
prin turnare sub presiune (la motoare 
asincrone mici), sau din bare de 
cupru sudnte la capete (la masini 
mari). C. dubla este tormata dintr-o 
e. extcrioara, cu rezistenta electrica 
mare, care asigura cuplu mare la 
pornire si o c. interioara, cu acelasi 
numar dc bare, de 3'ezisten|a mica, 
care-si aduce aportul tn special la 
turatia de regim stationar, marind 
Fundamental motorului. C. cu bare 
tnalle, cu inaltimea de 10... 12 ori 
mai mare decit latimea, este utilizata 
tot in scopul maririi euplului de por- 
nire. Tn perioada pornirii, cind frec- 
venta tensiunii induse iu rotor este 
mare, curentul din bare este refulat 
inspre exterior, marindu-sc rezistenta. 
Pe masura ce turatja crest e, irecventa 
curentului rotoric scadc, efectul peli- 
cular este mai putin pronun(at si 
rezistenta circuitului rotoric scade, 
ob^inindu-se aceleasi electe ca la e. 
dubla. C.de amortizare, e. amplasata 
In rotorul massnilor sincrone cu 
scopul amortizarii --> pendularilor. C. 
de pornire sc utilizeaza la motoarcle 
sincrone cu poli aparenti lamelati, 
pent™ crearea euplului de pornire 
jn asincron. 

eomaudu auloinsda (a aefionariioif 
electriee), comanda in circuit descbis, 
cu elemente discrete, utilizata la 
pornirea, frinarea sau inversarea sen- 
sului dc .rotate a motoarelor de 
actionare. Poate fi : directa, secven- 
tiala si dupa program. La ca. directa, 
marimile de iesire sint dependeute 
de valorile momeutane ale semnolelor 
de intrare ; la ca. secventiala, comanda 
se da nu numai in iunctie de semnalele 
de intrare, dar si de valorile anterioare 
ale unor marimi din si stern ; la ca. 
dupa program, snccesiunea operajiilor 
este data de un dispozitiv de progra- 
mare coustituit din discuri sau benzi 
magnctice, cartele sau benzi perforate 



etc. (Cm. analogies, de regula Ira 
circuit incliis, este caracteristica re- 
glarii automate, de ex. a turatiei -» 
automalica). Ca. foloseste ca miirimi 
de comanda curentul. vitcza ungliiula- 
ra sau timpnl. La ca. in funcfic de 
cwent, se utilizeaza relce de curort 
sau coutactoare cu infasnrari de 
enrent, conecfate direct sau prin 
transformatoare de cureut de masura : 
la ca. tn fancfie de limp se foloscsc 
relee de. limp, care pot avea tempori- 
zari minime de zecimi de secunda: 
i'. a. in funcfic dc viicza se face cu 
ajutorul unor relee centrifugal e sau, 
indirect, cu iahogencratoare ; la mo- 
toarele de curcnt continuu, vitcza 
poate fi evaluate prin masurarea 
tensiunii la bornele indnsnlui. La 
masinile de In cm cu miscare de 
translatie, se poate face si ca. in 
funcfic de cursd. Sistcmele de comanda 
trebuie sa fie : simple, cu un miniar 
minim ue elemente (coutactoare, 
relee), de prcrerinia de acelasi tip; 
sigurc, cu elemente robust e, cu bloc-ari 
care sa uu permits avarierca instala- 
tici la darea unor comenzi gresite sau 
la defectarea unui element ; comode 
tn exploatare si la depuuare, prin 
amplasarea adecvaia a punctelor de 
comanda si prin sectionarea schemelor 
complicate, gruparca subansnniblelo? 
pe panouri separate, cu dispozitive 
de protectie si de semnaiizare proprii ; 
precise, fara posibilitaiea fonnflrii 
on or circnile false ; ificienie s.ub 
aspect teknic si economic. 

fomamla mrd'tlpJa in (rae1i«n»a eletf 
{siea, sistem care permite comanda 
mai mult or unitati de transport cu 
ac^ionare electrica (locomotive, va- 
goane motoare, de. ex., la metrouri) 
dintr-un singur post. 

eamandS mimcHea, sistem de. coman- 
da automata dupa program care 
opereaza cu marimi discrete (numere), 
Marimca de iesire depindc de valoarea 
marimii de intrare in momenta] 
eonsiderat. La masinile id wile se folo- 
seste c.n. de pozilienare. la care 



eomantla pc jjrila 
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deplasarea sculei sail a picsei se face 
In a far a procesului de aschiere, in 
puncte de coordonate discrete, de 
regula in sistcm rectangular (dc ex., 
3a masinile de gaurit prin coordonate), 
sau c.n. de prclucrare, liniara sail de 
eoiitui-are, la care deplasarea sculei 
sau piesci sc face in timpul aseliierii, 
dupa o traiectorie liniara, rcspectiv 
dupa o curba, plana sau spatiala 
(de ex., la strunguri sau la masini 
de i'rezat). Ecbipainentul de c.n. 
opercaza cu date codificate iutr-un 
auutnit sislcra dc mimera'cic. Cotele 
piesclor dc prclnerat se exprima de 
regula prin 5 cifrc, suiiciente pen tin 
prectzia cerata de eonstruct-ia de 
masini (la cote de ordinul zccilor de 
mm se lucreaza cu microni, de ex., 
99.999 mm, iar la cote de ordinal 
metrilor, cu precizie de zechni de mm, 
de ex., 9999,9 mm). 

comandft pe fP'ila, procedcu utilizat 
la vcnlilc ionicc sau semicondu eloare 
en elect rod de comanda (tiratroane, 
ignitroanc. excitroane, tiristoare, tri- 
acuri) prin care se apiica, la intervale 
de timp determinate, semnalc de o 
anumita amplitudine, forma si durata, 
en scopul aprinderii (intrarii in con- 
ducive) a ventilnlui. (Prin analogic 
cu tuburile ion ice s-a pfistrat si la 
tiristor termcvinl, impropriu, de apria- 
dcrc.) C.jw.fj. ore adesoa si fuisctUuii 
dc protectie. la suprasareiui sau la 
avarii, prin suprirnarea senmalelor 
dc comanda. C.pe !), a tiristoare- 
; or se face aplicind o tensiune u 9 
pe eleetrod'.il de coin an da (grila, 
jpoartfi), poziliva Tata dc catod, tiris- 
torul fmid polarJzat direct (anodul 
la un potential mai ridicat tlccit 
catodul). Valoarca tensiimii de co- 
ima.iida rezuUfi din caraeteristica de 
comandft — f(i g ), data hi catalog 
pcui.ru fiecare tip de tiristor (fig. 51). 
Di;i canza dispcrsiei dc fabricate a 
cai-ucteristicilor, sc indiea damenial 
de eomandii s'ujwit, cuprius Inlru carac- 
teristieiie limitfi de comanda 1 si 2. 
tensiunea maxima dc comanda izqtH) 
rcspectiv curentul maxim de comanda 



'gth capabile sa deblocheze toate 
tirisLoarele de un anumit tip, la o 
anumita temperatura a joiictiunii 
si hiperbola de putere constants 
admisibila de comanda p C aam a carei 
depasire pericliteaza jonctiunea de 




'GTH '9 
Comanda imposibiid 

Fig. 51 

comanda. Parametrii circuitului de 
c.p'e.g. (up 0 , z t ) trobuie asti'ci alesi 
incit sa intcrsecteze caractcristicile 
de comanda in domeniul aprinderii 
.sigurc. Tensiunilc si curentii de 
comanda slnt cuprinsi iutre 2 si 10 V, 
rcspectiv 0,1 si 1590 mA. valorile 
mai mari pentru tiristoare mat puter- 
nice. Tensiunca de mors in gol a 
sursei dc comanda (circuital de 
comanda deschis) se poate lua dc 10 V 
pentru tiristoare sub 25 A si de 20 V 
pentru tiristoare mai mari (valori 
orientativc). Tipul circuitelor de o.ps 
(j. depinde dc destinatia : iris to are] or, 
fara sa existe circuite universale, 
p.plicabile in orice sitnatii. Semnalele 
de e.pe j|. pot fi continue, tensiunea 
de comanda fibid Iuata dc pe anodul 
tiristorului, la instala^ii nepreten- 
tioase sub aspectul rapiditatii intrarii 
in conducive (fig. 52). Dupa intrarea 
in coiiductic a tiristorului, curentul 
prin jonctiunea de comanda scade 
la valori neinsemnate, datorita caderii 
unci dc tensiune pc tiristor (cca 1 V). 
Pentru diminuarca puterii disipate 
pe jonctiunea de comanda se prefera 
e.pe g. cu impulsuri, (fig. 53), care 
permite separarea galvauica a sursei 
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de comanda de circuitcle de putere, 
cu ajuiornl transformaloarelor de im- 
pulsuri, putindu-se utiliza la comanda 
mai multor ventile. Rezistenta interna 
a sursei de comanda se raporteaza la 
circuitul de grila, din secundarul 




Fig. 53 

transformatoruhii cu rciatia R' = 
— R^NJNif. La acest tip de coman- 
da se lucreaza cu puteri de comanda 
reduse, iar pentru obtiuerea uuor 
timpi redusi de intrare in conductie 
la mutatoarele rapide, se utilizeaza 
impulsuri de amplitudine mare si 
panta abrupta. Daca sarcina tiris- 
torului este puternic inductiva, cres- 
terea curentului in tiristor este intir- 
ziata si sint necesare impulsuri de 
comanda de durata mai mare decit 
timpul necesar atingerii curentului 
de mentinere, sau trenuri de impulsuri. 
Modificarea unghiului de conductie a 
tiristorului, pentru reglarea tensiunii 
la redresoare sau contactoare statice 
de curent alternativ se face prin 



defazarea impulsului de comanda 
fata de tensiunca anodica (comanda 
de fazd). Sistemul de c.pcg. impuls- 
-faza (fig. 54) cuprinde : un bloc de 
sincronizare, BS, care sincronizeazat 
semnaleie de comanda cu frecver4» 
si faza tensiunii de alimentare; un 
bloc de defazare, DF, format dintr-un 
generator dc tensiune liniar variabila 
(in dinti de ferastrau), tensiune ce 
se compara cu o tensiune de comanda 
de referinta u c , rezultind un sir de- 
semnalc dreptmighiulare defazate fat» 
de tensiunca de alimentare ; un for- 
mator de impulsuri, FI : un amplifi- 
cator, AI, si un transforinator de 
impulsuri TI. Forma impulsului de- 
pinde de caracterul sarcinii ; durata 
frontului de erestcre trebuie sa fie 
sub 5 ;j.s (1 ;j.s la tiristoare legates; 
in serie sau paralel). Comanda de faza 
se poate obtinc simplu dela o — > punte ~' 
defazoare. 

compensare, anularea sau reducerea 
tensiunii aplicate unui circuit c» 
ajutorul unci tenshmi electromotoare 
sau a unci eaderi dc tensiune supli- 
mcntare, egale si dc senm contrar, 
in scopul masurarii cu mare precizie: 
(de ex., 0,02%), cu indicator de mil, 
fara consum de energic din partes- 
circuitului de masurat, a tensiunilor 
si curentii or (metoda compensatiei -»• 
compensator). Se apiica si la masura- 
rea 1'ort.elor sau cuplului de forte, 

compensare a pntcrii reactive, anula- 
rea sau reducerea puterii reactive 
absorbite de un receptor sau consu- 
rnator de la retea printr-o putere 
reactiva de semn contrar (de ex., 
puterea react iva inductiva se compen- 
seaza cu putere reactiva capacitiva, 
-t factor dc putere ). 

compensare a reaetiei industdni, redu- 
cere a fluxului de reactic a indusului 
la masinile electrice cu colector prim 
cimpul magnetic produs de o infasu- 
rare (de compensaiie) parcursa de- 
curentul de sarcina si amplasata pe- 
inductor, cu scopul amcliorarii comu- 
tai;ici, mentinerii constante a fluxuliif 
inductor sau maririi factorului de 



e > mpensator 
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putere (la rriasiiiile de curent alterna- 
tiv cu colector). 

compensator, aparat tie masura bazat 
pe metoda compensatiei, destinat 
masurarii cu precizie ridicata a curcn- 
t-ilor, tensiunilor, rezistcntelor, pu- 
terilor. Se utilizeaza 1'recvent la 



curentul de masurat 1%. C. de curent 
alternalw si c. de tensiune alternative! 
se folosesc, de regolS, la verificarea 
transformatoarelor de masura de 
curent si de tensiune. C. automat 
(polentiomeirul), utilizat de ex., la ma- 
surarea temperaturii cu termocuplul. 



Reter, de 
ali'mentare 




etalonarea instrumentelor de masura. 
C. de m&surare a iensiunii continue, 
dupa metoda compensatiei prin opo- 
zifie simpla (metoda Poggendorf), 
are un element normal, o rczistent,a 
de precizie si un galvanomctru 
(fig. 55). Caderea de tensiune U e 
produsa de curentul dat de elemental 
normal se compara cu tensiimea de 
masurat U x . Cind aceste tensiuni 
slut egale, acul galvanoinctrului indica 
zero. Precizia metodei depir.de de 




Pig. 55 



precizia elemcntului normal si a 
divizorului de tensiune rezistiv. C. de 
cur' nl (fig. 56) compara caderea de 
tensiune U c produsa de un curent 
auxiliar T c , masurat cu precizie mare, 
cu caderea de tensiune U v produsa de 



rcalizeaza egalizarea tensiunilor da 
eomparat cu ajutorul unui servo- 
motor, comandat printr-un amplifi- 
cator de diferen^a acestor tensiuni. 
Pozifia cursoridui reostatului este a 




Fig. 56 



masura a teusiunii produse de termo- 
element si, de regula, se inregistreazS 
(potentiomctru tnregistrafor). 

compensator cu eordratireutatc, dispo- 
zitiv utilizat In ins talafiiie de tract,iune 
electricS, pentru compensarea variajiei 
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lungimii liniei de contact, produse de 
temperatura, intr-o zona de ancorare. 
Daca se compenseaza numai firul de 
contact, suspensia este semicompen- 
sata, iar daca se compenseaza si cablul 
purtator, suspensia este compensate. 
Compensarea este neeesara la viteze 
mari, pentru menllnerea constants 
a inaljimii firului de contact fata de 
calea de rulare si a elastieitatii 
suspensiei, pentru a avea o captare 
fara schitci sau arc electric. 

compensator de faza, masina eleetriea 
rotativa trifazata cu colector, avind 
circuital rotoric conectat prin peril 
la inelele unui motor asincron cu 
rotor bobinat (de putere mare), eu 
scopul Imbunata^irii factorului de 
putere. Puterea reactiva este furni- 
zata motorului la lrecvent,a de alune- 
carc f 2 = sf v i'iind considerabil mai 
mica decit cea neeesara la frecventa 
retelei de alimentarc. Gel mai raspin- 
dit este compensatorul cu excitatie 
propric (Leblanc), care consta dintr-un 
rotor cu infasurare de curent continuu, 
cu colector si trei perii, fSra stator 
(sau cu stator fara infasurare, menit 
doar inchiderii cimpului magnetic), 
antrenat de un motor auxiliar (fig. 57) 




Fig. 57 

sau de motorul principal, prirttr-o 
transmisie. Curentdi rotorici ai moto- 
rului asincron produc In Snfasurarea 
c.<le f. (cu p c perechi de poli) un 
clmp magnetic lnvtrtitor cu tura^ia 
n ec = 60 s/i/p c . Prin antreaarea roto- 



rului compensatorului, In sensul 
cimpului invirtitor, cu turatia n c , in 
infasurarea acestuia se indue tensiuni 
electromoioare de frecven^a sf v inde- 
pendente de n c , dar proportion ale cu 
n o — "sc La turatii stiprasin crone, 
n c > n sc , tensiunile induse sint defa- 
zate cu — 12 inaintea curentalui si 
produc imbunatatirea factorului de 
putere al motorului (c.efe i. se com- 
ports ca un eondensator, fumizlnd 
putere reactiva rotorului motorului 
asincron). La sincronism, c.de i. se 
comports ca o rezistenja, iar la turatlf 
subsincrone, ca o bobinS. 

compensator sineron, motor sincron 
supraexcitat, destinat sa functioneze 
fara sarcina mccauica (in gol), pentru 
producerea encrgiei reactive necesare 
imbunataf.irii factorului de putere la 
consnmalor. Datorita costului maS 
ridieat decit al condensatoarelor si 
intretincrii pretentioase, c.s. se con- 
struiesc numai pentru puteri mart 
(peste 10 MVA). Fata de condensa- 
toare, e.s. an avautajul reglarM 
continue a puterii reactive prira 
curentul de excitatie. In rcgim sub- 
excitat, c.s. func^ioireazS cu facto? 
de putere inductiv si poate coinpensa 
puterea reactiva capacitiva a liniilo? 
de iiialta tensiune neiuearcate. Se 
amplaseaza de regida in sta^iile d© 
trausformare pentru reglarea tensi- 
unii, fiind conectat direct la barel® 
de 6 kV ( — > marina sincrond). 

components, marime scalara sau vee- 
toriala care face parte dintr-un sistens 
de niarimi de acceasi natura. GurentuB 
alternativ sinusoidal se poate des- 
compune Intr-o c. actiud (wattatSX, 
I a = I cos 9, in faza cu tensiunea, 
care determina puterea acliva sb 
intr-o c. rcactioa (dewattata), I T = 



= / sin 9, defazata cu 



fafa do 



tensiune, care determina puterea 
reactiva (9 este ungbiul de defazaj 
dintre curent si tensiune). In teoris 
celor doua axe ale masmii sincroB© 
(Park), curentul se descompune intr-o 



component* simcirice 
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c, longitudinals, J4 = I sin t\>, care- 
produce o veaclie longitudinals si 
lnlr-o c. transnersalu, ij = / cos uj, 
care produce o rcactie a indusului 
transversals (i]> cstc unghiul de. defazaj 
dintrc curent si tensiunea elcctroino- 
toarc indusa dc fluxul inductor) 
( -> eomponeiUe simcirice). 



tfomponciitc simctrice, liecare din sis- 
tcuiclc trifazatc (politazate) simelrice 
•de tensiuni sau curent i in care se 
poatc dcscoinpune un sisLem trifazat 
(politazat) ncsimetric, in scopul stn- 
dierii coraportarii acestuia prin tra- 
tare monofazata (calculul marimilor 
pentru 0 singura faza). Un sistem tri- 
fazat ncsimetric, caracterizat pe celc 
trci faze de fazorii F^, F 2 , F 3 (ten- 
sinni sau curent.i) sc poatc deseom- 
pune in mod univoc (fig. 58) in trei 
sistcme simelrice : direct (de acecasi 
succesiune a f'azelor ca si sistcmul ini- 
tial) ; indirect (de succesiune inverse) ; 
mnopolar (cu marimile sinfazice) : 
£1 = Ed + F_i+F 9 ; = c^F d + 
+ aF i + F a ;F 3 = aF A+ «*F e + F^ 
(teorcma Stokvis-Fortcscue, fig. 58) 
a Tiind operatorul de rotire cu 120°, 

■ ?a 

a = e 3 . C.s. F$, F t §i F () sc detcr- 

nriua cu relaUile : F<j = — (F^ -f 
'■i 

+ aF t + a*FJ ; F t =~{F x +^F s -\- 

+ «S) ; = y a + Em + £•)■ 

Raportul dintre modulul c.s inverse: 
(respectiv omopolarc) si modulul c.s 
ditccte, numit grad de disimcMc (res- 
pectiv de asimelrie), arata cit de ncsi- 



metric cste un sistem de tensiuni sau 
de curcnti. Practic, se pot cousidera 
simelrice sistemele cu Fj/F^ < 0,05, 
respectiv F 0 jF,i <■ 0,05. C.s. sculili- 
z.caza 3a calculul curenplor de seurt- 
circuit si al caderilor dc tensiune in 
retclele electrice. In studiul masinilor 
elcctrice, mctoda c.s. se aplica 
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(prin snprapnuerca cfectelor) numai 
in ipoteza negiijarii saturatici. Ra- 
portul dintrc lazorul tensiunii de o 
anmnita succesiune, pe o faza, si 
lazorul corespunzator al cnrentului 
rcprezinta impedanfa de succesiune 
data (impcdanj.a de succesiune directa, 
Z (J ; impedanfa dc succesiune irwersa, 
Z t ; impedanfa de succesiune omopo- 
latd, Z 0 ). Sin. coordonate simetriee. 

compound. 1. Ames tec de substance 
clectroizolante utilizate la impregna- 
rea infasurarilor masinilor si aparate- 
lor elcctrice, mulelor dc cabin etc. 
2. Conexiune mixta (seric si para- 
lel) la masini elcctrice (de cvitat). 

comutatoare, masina elcctrica care 
convertcste energia de curent alterna- 
tiv in euergie de curent continuu sau 
invers. Statorul masinii poseda un 
sistem dc poli excitati In curent con- 
tinuu (identic cu eel al masinii de 
curent continuu), iar rotorul, oinfasu- 
rare dc curent continuu cu colector, 
si 0 infasurare tril'azata (monofazata), 
cu inelc (de regula aceste intasurari 
slut contopite ttitr-o singura infasu- 
rare; la un capat cu colector, la cela- 
lalt, cu inelc). Masina se comports 
ca motor sincrou si ca generator 
de curent continuu (dacu se alimen- 
tcaza in curent alternativ. sau ca 
motor dc curent continuu si ca gene- 
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rator sincron (la alimentarea in curent 
continuu). In prezent se utilizeaza 
foarte rar, datorita dezvoltarii nmta- 
toarelor cu semiconductoare de pu- 
ters. Sin. comuiatrice. 

icomulator, aparat electric de comuta- 
tie, utilizat pentru intreruperea cu- 
renUior de valoare mica sau pentru 
modinearea couexiunilor circuitelor 
electrice. C. cu pirghie, monopolar sau 
multipolar, are contactele fixe in 
forma dc furca, iar contactele mobile 
in forma de cutit. C.de baterie modi- 
t'ica numarul de elemcnte ale unei 
batcrii de acumulatoare, pentru men- 
Unerea constants a tensiunii la des- 
carcarc sau la incarcare. C.de comanda 
(cheie de comanda) se utilizeaza in 
circnitele secundare, fiind aetionate 
prin apasare (butoane), prin rotire 
(C. rotative) sau prin rotire si tra- 
gere, si pot fi prevazutc cu semnalizare 
optica (lampi de semnalizare incor- 
porate in butonul sau minerul de actio- 
narc). C. packet, monopolar sau multi- 
polar are contactele mobile fixate In 
jural unui ax izolant, iar contactele 
fixe aplicate intre placi izolatoare 
suprapuse (impaclietatc). G. de ihi- 
minat si c. de utiiizdri casnice pot 
fi rotative sau basculante. C. stea- 
-triunghi este folosit la pornirea in 
stea si, apoi, la concctarea in tri- 
unglii a motoarelor asin crone. 

conmtafie, conectare periodica a unui 
circuit electric pe diferite ramuri de 
ineliidere a curentului. La m a 5 i n i- 
le electrice, c. coiista In trecerea 
unei seclai de infasurare a indusului 
cu colector dintr-o cale de curent In 
alta, prin intermediul periilor si este 
insotita, de regula, de sciutei mai 
mult sau mai pulin intense. C. decurge 
intr-o perioada de timp = b^jv/c 
4p v — latimea periei, — viteza la 
periferia colectoruhu) In care lamela 
dc colector a sectlei considerate se 
afla partial sau total sub perie (peri- 
oada de c). In acest interval sectfa 
care comuta este scurtcircuitata de 
perie, iar curentul ce 0 parcurge va- 
vriaza de la i x = +//2n la f 2 —ij2a, 



unde i este curentul total al indusului, 
iar 2a — numarul dc cai de curent 
(ramuri legate, in paralei dc calre 
perii). Fa rnasiuile de curcnt con- 
tinuu i = I = const., pe cind la rna- 
siuile de curent alternativ cu colector, 
i este variabil. In functie de modul 
de variatie a curentului din scctic, c. 
poate fi tineara sau curbilinic (grabita 
sau intirziata). Aceasta variatie este 
cleterminata de tensiunile induse In 
sectie, in perioada de c, dc rczistcnta 
periei, iar la masinile mici si de rc- 
zistcnta sectiei. In sectia scurtcircui- 
tata de perii, ai'lata, de regula, in axa 
neutra g'eotnetrica a masinii, sc indue, 
in cazid general, urmatoarele ten- 
siuni : a) tensiunea de autoinduciht 

di 

ii,,L= ~ L (cu valoarea medic pe 

I 

durata e. U eLmed = L ; ija — va- 

«2' c 

oarea momentana a curentului prin 
perie ; L — induclivitatea sectiei), pro- 
dusa de variatia curentului in sectie 
de la +i/2« la —i\2a. La masinile de 
curcnt continuu U e i, me a este constants, 
fiind proportionals cu turatia si cu- 
rentul din indus, iar la masinile de 
curent alternativ este sinusoidala, 
fiind in faza (sau in opozitie de faza) 
cu intensitatea curentului indusului. 
Practic, U eLmea = 5. ... 12 V ; ' b) ten- 
siunea indusa prin rotafie (dc induclia 
magnetica B c existcnta in dreptul con- 
ductoarelor sectiei care eomnta) ii ee = 
= 2B c l t v r N s (l t — lungimea activa a 
conductornlui ; v r — viteza la per:^ 
feria rotorului ; N s — numarul de 
spire al sectiei). Cimpul B c poate fi 
produs de polii auxiliari (daca cxis ta), 
de reactia indusului sau de polii prin- 
cipal!, in cazul dccalarii periilor din 
axa neutra. La masinile de curent 
alternativ u ec cstc, de ascmcnea, In 
faza (sau in opozitie dc faza) cu 
curentul din indus ; c) tensiunea elec- 
tromoioare transformatoricd (indusa 
prin variatia fluxului inductor) u et = 
d«> 

= —N s (<p — valoarea momen- 

dt 
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tana a fluxului) aparc la masinile de 
cur en t alternativ cu coleetor si la 
motoarele de curent continuu alimen- 
tate de la redresoare. La o variable 
siuusoidala a fluxului u et este defazat 
cu ;r/2 fata de flux (la masinile cu 



excitatie in serie, fat& de curent). 
Valoarea efectiva a tensiunii electro- 
motoare transformatorice la masinile 
de curent alternativ cu coleetor este 
de 3 ... 12 V. Suma tensiunilor elcctro- 
motoare induse in sectia care comuta 
se numeste tensiune de scinteiere (in 
curent alternativ suma se face fazo- 
rial) : C7 es = U eL + U ec + U et . Daca 
tensiunea de scinteiere este egala 
cu zero, c. decurge fara scintei la perii. 
La marina de curent continuu U e t~0 ; 
pentru U eL =U ec c. este liueara (ide- 
ala, fig. 59, a) ; daca U eL > U ec . c. este 
intirziata (fig. 59, 6) ; daca U eL <U ec , 
c. este grabita (fig. 59, c). La c. lineara 
densitatea de curent sub perii este 
constants pe toata durata e. si nu 
apar scintei la coleetor ; la c. Intirziata 
densitatea de curent are valori mari 
la sfirsitul perioadei de e. si apar scin- 
tei la muchia de iesire a periei ; la 
c. grabita scinteile apar la muchia de 
intrare a periei, ca urmare a densitafii 
mari de curent la inceputul peri- 
oadei de c. Scinteile sint daunatoare 
deoarece produc supraincalziri locale, 
deterioreaza suprafata colectorului, 



maresc uzura periilor, iar in cazuri 
extreme determina aparitia cerculuf 
de foe la coleetor (foe circular). Prac- 
tic, pentru tensiunea de scinteiere se 
admit valori de 2 . , .3 V la rnasini de 
curent continuu, 1,5. . ,2 Y la masmi 




de curent alternativ (in cazul folosirii 
unor perii speciale, 2 ... 2,5 V, iar la 
pornire, 3... 3,7V). C. masiniior de 
curent alternativ cu coleetor este mai 
dificila decit a masiniior de curent 
continuu, deoarece tensiunea electro- 
motoare transformatorica, indepen- 
dents de valoarea turatiei si defazata 
fata de curent, nu se poate compensa 
cu tensiunea de rotate a polilor auxi- 
liari decit pentru o anumita sarcina 
si o anumita turat,ie, chiar recurgin- 
du-se la masuri speciale (suntarea 
polilor de c). La motoarele de trae- 
tiune alimentate de la redresoare 
monofazate, micsorarea pulsatiei flu- 
xului de excitatie se obtine prin sun- 
tarea infSsurarii de excitatie (serie) 
cu o rezistenta care sa conduca cea 
mai mare parte a armonicilor supe- 
rioare din curentul motorului, acestea 
fiind deviate din infasurare, datorita 
reactant,ei mari a acesteia la frec- 
venfele armonicilor. Ameliorarea e. 
motoarelor de tractiune serie cu co- 
lector, monofazate, utilizate nrulta 
vreme pe unele locomotive de curent 
alternativ s-a obtinut prin redacerea 
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frecventei tensiunii de alimentare la 
50/3 = 16 2/3 Hz, miesorindu-se astfel 
valoarea tensiunii eleetromotoare 
transformatorice, proportionate cu 
t'recvenya. La mtitatoare, c. re- 
prezinta trecerea curentului de pe uu 



tan. In aceasta perioada cele doua 
faze ale transform at onilui coueetate 
la ventileie care comuta sint puse in 
scurtcircuit. Curentul de scurtcircuit 
este produs dc diferenta tensiunilor 
de fazfi u k = u 2 — ih (fig. 60) si este 




b 

Fig. 60 



ventil pe altul, cu schimbarea cores- 
punzatoare a circuitului de inchidere 
(faza transformatorului sau a retelei 
de alimentare). Din cauza inductivi- 
tk\u din circuit, care se opune oricarei 
variatii rapide a curentului ce o strii- 
bate, curentul prin ventilul ce se blo- 
clieaza nu scade brusc la zero, iar 
eel al ventilului ce intra in conductie 
nu creste brusc, astfel incit exista un 
interval dc timp, numit perioada de 
e. sau perioada de suprapuuere ano- 
dica,' in care ventileie condnc simul- 



determinat de rezistenta tnfasurSrilor 
si a ventilelor Rn, dar, mai ales la 
puteri mari la care acestea sint negli- 
jabile, de rcactanta de scapari a 
transformatorului X t = o>L fc . Curen- 
tul de scurtcircuit nu ia inca valori 
mari, din cauza timpului scurt de co- 
mutatie ; el se scade din curentul ven- 
tilului ce se vi bloca i\ si se aduna la 
curentul ventilului ce intra in con- 
ductie u. In ipoteza unui curent re- 
drcsat perfect netezit (L X, oo), la = 
= £ 1 + i 2 = const (fig. 61). Perioadei 
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de c, Ti-, ii eorespunde unghiul de c. 
(unghiul de suprapunere anodica) y, 
care pentru o anumita valoare a 
reactan^ei de scapari a transform at o- 
rului este determinat de curentul de 
sarcina, iar la mutatonre comandate 




Fig. 61 



si de unghinl de comanda <x (fig. 
60, b). Unghiul de e. dctermina o sca- 
ciere a tensiimii medii redresate, in 
sarcina, cu valoarea corespunzatoare 
suprafe^ei hasurate (fig. 61), deoarece 
in perioada de c. tensiunea la bomele 
redresoruhri este egala cu valoarea 
medic a tensiuiiii celor doua faze, 
puse in paralel de catre ventilele aflate 
1 

in e. : Vg, — —— (u L -f-u 2 )- La mutatoa- 

rcle comandabile, cu tiristoare, un- 
ghiul de c. influ en feaza valoarea 
unghiului de stingere, necesar recapa- 
tarii proprietafilor de comanda, care 
evita — > bascularea mutatorului. La 
unghi de comanda a = 0, unghiul de e. 

are valoarea y 0 = arccos[l— Ial(V2I&)], 
cu I k ~Ukl(2cbLi-), unde Uk este ten- 
siunea de c. Dupa felul tensiunii de 
e. mutatoarele pot avea c. naturald 
(mutatoare cu e. de la ret^ea), c. de la 
sarcina (tensiunea alternative de c. 
se ia de la sarcina mutatorului) si c. 
forfata (tensiunea de c. se ia de la un 



circuit de stingere, de regula eu con- 
densator de c). 

eoudensator, dispozitiv format din 
dona conductoare (armaturi) izolate 
printr-uh dielectric (incorect capaci- 
tate). Prin aplicarea unci tensiuni la 
bomele e., pe armaturile accstuia apar 
sarcini electrice egale si de semn con- 
trar — incarcarca e. Desecircarta e. 
consta in neutralizarea sarcinii acn- 
mnlate pe armaturi, printr-un circuit 
electric exterior conectat la bomele 
c, prin izolantul imperfect dintre 
armaturi sau prin strapungerea die- 
leetricului. C. se clasifica : dupa forma 
armaturilor : c. plane, c. ciiindrice, c. 
sferice; dupa natura dielectricului : 
c. cu aer, c. cu vid, c. cu gaz comprimal ; 
c. cu. ulci, c. cu htrtie impregnata, e. en 
mica, c. cu folii de material plastic 
(polistiren) ; c. ccramice, c. elcdroli- 
ticc ; dupa utilizare : c. de foria, pentru 
coinpeiisarea puterii reactive, pentru 
inmagazinarea energiei (la sudarea cu 
energie inmagazinata, ia instalatiile 
de incercari de inalta tensiune) : c. 
pentru incahirea prin pierderi dic- 
iectrice; c. de filiraj, pentru separarca 
componentei continue din tensiunea 
redresata ; c. de deparazilare, pentru 
eliminarea parazi^-ilor radio produsi 
de descarcarile de inalta frecventa 
date de scinteile diferitelor masini 
sau aparate electrice ; c. pentru divi- 
zoare de inalta tensiune ; c. de proiecHe 
la supratensiuni a ventilelor semicon- 
ductoare de pulere (diode, tiristoare, 
triacuri, diaenri) ; c. pentru circuits 
electronice. Pentru curentul conthum 
c. prezinta o rezistenta practic infi- 
nite ; prin e. se poate stabili doar un 
curent tranzitoriu de incarcare sau 
descarcare. La aplicarea unei ten- 
siuni alternative pe c. se stabilestc un 
regim sta^ionar de incarcari si des- 
earcari succesive, printr-un curent 

sinusoidal defazat cu inainteatcn- 

2 

siunii, de valoare I = UjX c . Marimea 
A" c =l/(coC) reprezinta reactan^a capa- 
citiva a c, in care co=2tc/" este pulsa- 
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tia tensiunii de alimentare, iar 
C — capaeitatea c. Capacity mari 
se pot obtine prin legarea e. in para- 

n 

lei : C e = J] C-i (fig. 62). La legarea in 

i=l 

serie, capaeitatea echivalenta C e este 
mai mica clccit capaeitatea fiecarui 

« 

e.:tlC 6 ~ J] 1/Cj ; tensiunile la bor- 

nele e. legate in serie shit invers pro- 
portionate cu capacitatile lor. In 
regimu] tranzitoriu d e 
incarcare a c., care apare la eo- 
ncctarea acestuia la o sursa de tensiune 
continua (fig. 63) printr-o rezistenta 

ft 



Ci c 2 c 3 c n 

•> — fl — SI — i! Ih. 




Fig. 63 



R, curentul de incarcare are expresia 
i = (UjR)exp(-tlT), iar tensiunea la 
bomele c. este u c = U[l — exp(— tjT)], 




Fig. 64 



in care T ~ RC este constanta de timp 
a circuitului, care arata intervalul de 
timp in care curentul de incarcare 
scade la 1/e (cca 37 %) din valoarea 
init-iala sau in care tensiunea la bor- 
nele e. atinge valoarea (1 — 1/e), 
rcspectiv 63 % din valoarea sa finala. 
Deoarece circuitele capacitive nu per- 
mit ca tensiunea sa varieze brusc, 
grupurile R, C se folosese pentru 
protectia tiristoarelor. La d e s c a r- 
carea e. pe o rezistenta (fig. 64), cu- 
rentul de descarcare si tensiunea la 
borne au expresiile i = (VI R) exp 
(—tjT), respectiv u c = t/exp (—tjT).. 
Forma si dimensiunile c. sint deter- 
minate de tensiunea de lucra (conti- 
nua sau alternative), atit din consi- 
dercnte de izolare, cit si sub aspectul 
posibilitatii evacuarii caldurii disipate- 
datorita pierderilor de putere activa. 
Tensiunea de lncru reprezinta 15... 
... 30 % din tensiunea de strSpungere 
a dielectricului. In curent continuu, 
pierderile din e. sint ncinsemnate,. 
fiind produse doar de curentul de con- 
ductie prin rezistenta dielectricului ; 
e. de curent continuu au capacitatl 
mari la dimensiuni mici. In curent 
alternativ pierderile se produc si dato- 
rita polarizarii dielectricului dupa o 
curba de histerezis. Un e. real, cu 
pierderi, se poate echivala cu un e. 
ideal, fara pierderi, conectat in para- 
lel cu o rezistenta. La e. reale, defa- 
zajul dintre tensiune si curent este 

mai mic decit cu un unghi S. numit 

2 

unghi de pierderi dielectrice (fig. 65) ; 
factorul de pierderi tgS = PjQ = 
= UTcos cp/(UJsin<p) = ctgtp, unde P 
este puterea activa disipata pe e., 
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iar Q — puterea sa reactiva, Puterea 
disipata se poate calcula cu expresia 
P = Q tgS=L ra <uG tg8, iar la c. plane, 
la care C = zsjl, U = El, V = si, 
P = 27t/E"-e tg§V, W. Pe unitatea de 




Fig. 65 



volum a dieleetricului se degaja pu- 
terea specified p = 2rtfE i s 6 zr tg8. La 
Irecvente mari si intensitati de eimp 
.electric iu dielectric de valori mari, 
aceste pierderi pot fi insemnate si se 
utilizeazala -> incalzirea prin pierderi 
dielectrics. Faetorul e r tgS, In care t r 
este permitivitatea relativa, se nu- 
meste cifra de pierderi. Sin. capacitor. 

couductanta (G), marime definita, in- 
tr-un circuit de curent eontinuu, ca 
xaport Intre intensitatea curentului i 
iibsorbit dc un receptor si tens'mnea 
continua u aplicata la borne, G = iju 
{valoarea rceiproca a c. este rezisten- 
ta). La o linie electrica, c. corespunza- 
toare rezistentei de izolatie se nu- 
meste perdilanta si se raporteaza la 
unitatea de lungime a liniei. Intr-un 
circuit de eurent alternativ sinusoidal 
«. reprezinta partea rcala a -» admi- 
tantei unui receptor, G = Re{Y} = 
= Y cos 9 = RIZ 2 = RI(IP+X*), unde 
q> este. argumentul impedantei (defa- 
zajul dintre curent si tensiune), Z — 
impedanta, R — rezistenta si X- 
reactanta receptorului. Unitatea de 
masura a e. este Siemens, S. 

conducts electrica, conductor sau an- 
samblude conductoare, neizolate, izo- 
late sau cu inveli? de protectie care 
serveste la transportul energiei elec- 
trice. C.e. neizolate se utilizcaza la li- 
niile electrice aeriene, la alimentarea 
receptoarelor cu fir de contact (po- 



duri rulante sau vehicule de tractiune 
electrica), la distributia cu bare pro- 
tejate sau la instalatiilc de legare la 
parnlnt de protectie. C.e. ixolatc, cu 
izolatie de cauciuc, sau, mai recent, 
din policlorura de vinil, au utilizari 
foarte diverse (instalatii fixe sau mo- 
bile, c.e. pentru ascensoare, autove- 
hicule, nave, sudare electrica, ecliipa- 
mente eleetrotermice, telecomunicatii, 
comanda, masura, semnalizare, con- 
trol etc.). 

coudnetivitale electrica, a, marime fi- 
zica cc caracterizeaza capacitalea 
unui mediu de a conduce curentul 
electric. Pentru medii omogenc si izo- 
trope c.e. este egala cu raportul dintre 
densitatea de curent, J, si intensitatea 
cimpului electric, E : <j = J I E, rela- 
te ce reprezinta forma locala a legii 
conduct-iei electrice (legea lui Ohm). 
In medii anizotrope c.e. nu mai este 
o marime scalara, ci un -> tensor care 
clepinde de direct.ia liniilor de curent. 
C.e. variaza cu temperatura. Anumite 
metale si aliaje, la temperaturi apro- 
piate de zero absolut (4. . .20 K), Ssi 
pierd brusc orice rezistivitate (valoare 
inversa c.e.) si devin supra conductoare 
( ->■ supraeonductivitate). Cu exceptia 
mediului vid (teoretic ideal), toate 
substantele prezinta c.e. mai mare sau 
mai mica : metale — 10 r> . . . 10 6 O _1 m _1 : 
eleclroliti — 10 2 fi _1 m _1 ; semiconduc- 
toare — 10" 8 . . . lO^^m" 1 ; dielec- 
trici - 10' 13 . . . lO-eQ^m- 1 . C.e. 
diferita a corpurilor solide se explica 
prin teoria benzilor de energie din 
mecanica cuantica ( -* conduciie 
electrica). 

coiiductivitate termica, X, marime fi- 
zica ce caracterizeaza capacitates 
unui mediu de a transmitc caldura, 
definita de relat. ia q = — X grad •!>, 
care reprezinta forma locala a legii 
conductiei tcrmice (legea lui Fourier) ; 
q — densitatea fluxului de caldura 
transmisa prin conducpe, W/m 2 : 
& — temperatura, K ; X — c.t, inasu- 
rata in W m _1 K -1 . C.t. are valori mari 
la metale (argint — 418 W/m grd ] 
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cupru — 384 W/'m grd ; otel — 12. . . 
...46 W/m grd) si valori reduse la 
mcderiale refractare (0,58. . .4,65 W/m 
grd) si materials tcrmoizolante (0,04. . . 
. . . 0,38 W/m grd). In metale atit 
conduc^ia electrics cit §i conductta 
termica se face pe seama electronilor 
liberi. Acumulhid in portiunea mai 
c.aida a corpului o energie cinetica 
suplimentaraj electronii mobili trans- 
ports relativ repede aceasta cantitate 
de energie in portiunile inveeinate ale 
corpului, accelerind procesul de con- 
ductie termica, care la materialele 
neconductoare se face numai prin 
ciocnirea atomilor. Lao anumita tem- 
peratura, raportul dintre c.t. si con- 
ductivitatea electrica a mctalelor pure 
este constant (Franz- Wiedemann). 

conductor I. Materia] capabil sa con- 
duea curentnl electric. 2. Corp utilizat 
la realizarea legaturii electrice In cir- 
cui te pentru transmi terea energiei sau 
a mformatiei. Cole mai raspindite c. 
sint confectionate din cupru (sau aliaje 
de cupru), aluminiu si olel. in insta- 
latiile electrice se foloseste aluminiul, 
cu exceptia unor cazuri speciale (ilu- 
minat de siguranta, circuite secundare, 
fire de contact, e. de curen^i mari, de 
ex. la cuptoare electrice, tn medii 
corosive sau eu pericol de explozie 
etc.). C. de legare la pamint, c. de 
legatura intre priza de pamint si cle- 
mentele. instalatiei dc protectie prin 
legare la pamint (Centura de pamin- 
tare, earcasele echipamentelor, c. de 
protectie a liniilor electrice aeriene 
etc.), eonfectionat din cupru sau ot^l. 
C. de protectie, c. neizolat instalat pe 
liniile electrice aeriene de inalta ten- 
siune si legat la prize de pamint in 
dreptul stilpilor, cu scopul de a pro- 
teja linia de supratensiunile atmosfe- 
rice produse prin Iovituri de trasnet 
directe sau din apropiere. C. neutru, 
c. al unui circuit electric trifazat (poli- 
fazat) coneetat la punctul neutru al 
traiisformatoarelor sau generatoarelor, 
care serveste la mchidcrea curentului 
de dezechilibrare a fazelor. C. de nal, 
c. neutru legat la pamtnt, utilizat la 



protectia prin legare la nul. Pec. ds 
nul de protectie nu se admite insta- 
larea de Intreruptoare automate sau 
sigurante fuzibile, pentru a se asigura 
continuitatea legarii la pamint si in 
caz de deranjamente. 

cojiductor Wane, conductor neizolat. 

conduciie electrica, trecere a curentu- 
lui electric prin corpuri ca urmare a 
deplasarii purtatorilor de sarcinS elec- 
trica (electroni, ioni) fata de medial 
considerat. Daca purtatorii de sarcina 
se deplaseaza odata cu mcdiul (cor- 
puri conductoare In iniscare), feno- 
menul se uumeste conueciie eleciricd. 
C.e. In corpuri solide cristalizate se 
explica prin teoria benzilor de energie. 
Spre deosebire de cazul unui atom 
izolat, la care electronii pot avea anu- 
mite niveluri de energie, in crista! 
formate, de ex., din n atomi, aceste 
niveluri se despica, formindu-se benzi 
de energie, care se largesc si se pot 
intrepatrunde pe masura ce distanta 
x dintre atomi scade (fig. 66), in. 
conformitate cu principiul de exclu- 
ziune al lui Pauli, care arata ca intr-o. 
stare energetica data se pot gusi eel 
mult doi electroni. Aceste benzi de 
energie se numesc benzi permise. iar 
zonele dintre ele, benzi interzise, de- 
oarecc electronii nu pot avea energii 
cuprinse in aceste zone. Conform sta- 
tisticii Fermi-Dirac, la temperaturi 
joase electronii ocupa nuniai zonele 
situate sub nivelul limitfl Permi E F . 
Daca acest nivel se afla in interiorul 
unei benzi permise, zona de deasupra 
lui Ep, numita bandd de conduciie, poa- 
te fi usor ocupata de electroni la apa- 
ritia unui clmp electric, iar corpul; 
este conductor. Zona de sub nivelul 
limita Ep se numestc banda de valenta.. 
Daca banda de conductie este sepa- 
rata de banda de valenta printr-o 
banda interzisa ingusta, este suficient 
un aport mic de energie (obtinut prin 
Incalzire san prin iluminarea mate- 
rialului), pentru ca electronii sa treaca 
din banda de valenta In banda de 
conductie. Materialul este -* semicon- 
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dnctor (intrinsec), respcctiv fotocon- 
■dnctor (en elect fotoelectric intern). 
Daca banda interzisa in care se alia 
iiivelul limita Ep nu estc suficient de 
lngusta, dar confine unele niveluri de 
♦nergic permise (niveluri adifionale) 

E 



ttatorita prezen^ci unor impuritafi In 
cristale, semieonductoarele se nuiuesc 
extrinseci. Daca banda de conducive 
este despartita de banda de valenta 
printr-o zona interzisa asa de larga, 
incit mi mai energii exagerat de mari 
sint capabile sa treaca electronii In 
banda de conductie (strapungerea), 
corpul este izolator (fig. 66, d). 

oonectare, operatje de legare a umii 
Teceptor sau a unei surse la o re^ea 
•electriea, de regula prin Incliiderea 
unui aparat de e. Elementele de cir- 
cuit (— y circuit electric), sepot conccta 
to seric, paralel, mixt, iar cele tri- 
Sazate in stea, triunghi, zig-zag ( — >co- 
•nexinni). 

•collector, piesa cu unul sau mai multe 
■contacte cu ajutorul careia se reali- 
szeaza o legatura electriea dezmern- 
■brabila (de ex., banana, fisa, cuple 

mama si tata pentru legarea placilor 
■cu circuite electronice irnprimate in 
-sertare, cuploare pentru legarea cir- 

cuitclor elcctrice dintre doua veliicule 

cuplate mecanic etc.). 

•«onexiune, mod de legare a celor m 
faze ale iinui circuit polilazat, care 
ipermite reducerea numarului de con- 
ducte de la 2 m (necesare la sistemul 



cu fazele indcpendente), la m sau 
m + 1. C. in siea (fig. 67) are sl'ir- 
siturile fazelor legate intr-un punct 
comun ( punct neutru ), iar conectares 
la retea se face pe la incepnturile faze- 
lor (cu conducle de linie), uneori si 



la punctul neutru (cu conductor neu- 
tru). Tensiuuile U v U 2 , U 3 intre con- 
duetele de linie si punctui neutru se 
numesc tensiuni de faza, iar tcnsiunilo 
^i2> U. 23 , ^31 Intre conductele do linie 
sc numesc tensiuni de linie (LZiic = 
= Lli ~ Hie)- La sistemele siinetrice, 
tensiunilc de faza, respcctiv de linie. 
sint egale si defazate intre ele cu 
2tt/3 (Ui = YJUf). Curenlii din fazele 
geueratorului sau receptorului se nu- 
mesc curenti de faza, iar curentii din 
conductele de linie, curenti de linie. 
La c. in stea, curentii de faza sint 
aceeasi cu cci de linie. La sistemele cu 
conductor neutru, 1^ -\- / 2 + La = lo- 
La sistemul echilibrat, curentii de linie 
sint egali si defazati cu 2tu/8, iar in 
couductorul neutru cureutul este egal 
cu zero (/„ = 0), motiv pentru care 
rcccptoarele sime trice pot fi alimen- 
tate fara conductor neutru. C. in 
triunghi (la sistemele polifazate cu 
m > 3, c. in poligon), arc sfirsitul unei 
faze legat la Inceputul fazei urmatoare 
si la re^ea (fig. 67, b). Acest tip de 
conexiune formeaza un circuit inchis 
si nu se utilizeaza la geiieratoare de- 
oarcco pot aparea curenti de circulatie 
ai armouicilor multiplu de trei, care 
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sint in faza. Tensiunilc la bornele fa- 
zelor (tensiuuile dc faza) sint egale cu 
tensinnile intre conductele de linie 
(tensiuuile de linie). Intre curentii de 
faza si cei de linie exista rclatia 
JLi=lij—£lei- La sistemele ecliilibratc, 



la transformatoarele in ulci cu puteri 
mai mari de 75 kVA, pentru preluarea 
variatiilor volumului uleiului produse 
de dilatare. Volumul c.de u. este de 
S...10% din volumul cuvei, astfel 
ca se asigiira o oxidare minima a ulc- 



'1 £j 




is 

Fig. 67 




curentii de faza. respectiv de linie 
sint egali si defazati cu 2tc/3, iar Jj = 
= \f3~If. C. in zig-zag (fig. 67, c), este 
o c. in stea speciala, utilizata in sc- 
cundarele unor transformatoare cu 
sarcini iiesimetrice, la care infasurarea 
fiecarel faze este divizata in doua ju- 
imatati asezate pe coloane diferite. La 
puteri si tensiuni egale, aceasta c. 
siecesita cu 15% mai mult cupru (alu- 
miuin) decit c. In stea. Simbolizarea 
it. : Y — stea ; D — triunghi ; Z — 
zig-zag ; Y a , Z 0 — cu conductor neu- 
tru. 

conjunctor — disiunctor, aparat e- 
lectric utilizat la conectarea si deco- 
ncctarca acumulatondui la generato- 
rnl de curent continuu (dinainul) de 
pe autovehicule, care cvita descarca- 
s-ea acestuia pe rezistcnt,a iudusului 
la scaderea tcusiunii la bornele gene- 
ratorului ca urniare a scaderii tura- 
tiei motorului termic. Are utilizari 
redusc din cauza introducerii redre- 
soarclor cu siliciu la incarcarea acu- 
inulatoarelor. 

conservator de ulci, recipient dc forma 
ciliiidrica, cu axa orizontala, utilizat 



iului datorita suprafetei raici de con- 
tact cu aerul (cuva estc plina cu ulei 
si la ternperatura minima). Aerul din 
e. de u. comunica cu exteriorul prin 
intermedhd unui filtru de aer cu 
substance desbidratante (clorura da 
calciu, silicagel). Proteclia uleiului 
contra uiniditayii din aer se poate 
obtine prin utilizarca unei membrane 
clasticc din material plastic, care se- 
para. volumul de aer din rezervorul da 
ulei (fig. 68). Sin. rczeruor de dilatare. 

Conservator 
Orificiu 




coiistantaii -> alia] de mare rezistivi- 
late. 

eoustanta, marime fizica a carei va- 
loarc ramine nescliimbatiSj intr-mn 
sistem de unitatj dat. Principalele a. 



constanta de propagare 



b>7- 



utilizate in electrotelinica sint date In 
tabelul 2. 

constant;"! de propagare, marime com- 
plexa care, impreuna cu — ► impedanta 
caraeteristica, caracterizeaza liniile 
lungi In regim permanent sinusoidal : 



liniei distantute cu 1 km) ; se mascara 
in neperi/km. Partea imaginara, (3, a 
c.de p. reprezinta constanta de fazct 
(de dislorsiune) si exprima variatia 
fazei undei de tensiune (curent) pe 
unitatea de lungime, in radiani/ko, 



Tabelul 2 

Principalele coiistante utilizatc in electrotebnica 





Denumirea 


Valoarea 


e 


Sarcina elementara 
(sarcina electronului) 


1, 60210. 10-i s G 


m e 


masa de repaus a electronului 


9,1091 -10-»kg 




permitiviiatea absoluta a 
vidnlui 


1 j(4- • 9 • 1 0 9 ) =8,854 1 9 • 1 0~ 13 
F/m 


Pa 


permeabilitatea absoluta a 
vidnlui 


4jr.lO~ 7 =l,257.10-«H/m 


c 


viteza luminii in vid 


2, 997925 -HP m/s 


F 


constanta lui Faraday 


96487 C/ccliiva lent gram 


k 


constanta lui Boltzmann 


1.3807-10-' 3 J/K 


h 


constanta lui Planck 


6,62-10- s *Js=:4.14.1G-» 5 
eVs 


E 


constanta gazclor 


8314,4 J/mol K 


N 


numarul lui Avogadro 


6,02 -10 33 molecule/mol 



v = fZY_= V(it+ jcoL) (G+jcoC) = 
= a + unde Z, Y, Z?, L, G, C sint 
impedanta, admitan^a, rezisten^a, in- 
ductivitatea, conductanta de izolatie 
§i capacitatea raportate la unitatea 
de lungime a liniei (marimi lineice). 
Partea reala a c.de p., a, reprezinta 
constanta de atenuare si exprima varia- 
tia amplitudinii tensiuuii sau curentu- 
lui pe unitatea de lungime (logaritmul 
natural al raportului dintre doua valori 
ale amplitudinii tensiunii, respectiv 
ale curentului din doua puncte ale 



constanta de tiinp (T), interval de timp 
dupa care o marime variabila descrisa- 
de o lege exponentials isi moclifica va- 
loarea de e = 2,718281 ori. Daca V,. 
este valoarea initiala, valoarea mo>- 
mentana a marimii la timpul t este,' 
V = V„exp(— tjT). C.de t. caracteri- 
zeaza procesele tranzitorii electromag- 
netice in circuitele electrice, electrc- 
mecanice, In actionarile electrice « 
termice, la fncalzirea si racirea niasi- 
nilor si aparatelor electrice. La varia- 
\ii exponentiale, regimul sta^ionar se 
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coniaet 



stabileste dupa un timp teoretic inii- 
nit, practic insa, se poate considera 
ca valoarea finala s-a obtinut dupa 
};. .A c.de t. C.de t. elect romagne lied 
a unui circuit inductiv sau a unei 
tnfasurari este T = Lj R, L fiind in- 
ductivitatea si R rezistcnta circuitu- 
lui;laun circuit capacitiv, T = RC. 
C.de t. elect romccanica a unei actionari 
electrice este T — JQ 0 /M S( , unde J 
«ste momentul dc inertie al actionarii, 
O 0 — viteza unghiulara ideala de 
mere in gol, M st — cuplul stationar 
(la aeUonari cu masmi de curent 
contin.uu. T = J Rale 2 , R a — rezistcn- 
ta iufasurarii indusului, c = k^> — 
constanta motorului). C.de t. termica 
la tncalzirea unei masini electrice, 
considerate ca un corp omogen este 
T = C/A, unde C — capacitatea ter- 
mica a motorului, care arata canti- 
tatea de caldura ce poate fi inmaga- 
yinata de motor la ridicarca tempera- 
turii acestuia cu un grad, in J/grd, 
A — coelicientul de cedare a caldurii, 
in W/grd. In fnnctie de puterea si 
forma eonstructiva, accstc constaute 
variaza de la zeci de minute la sute 
dc minute (la puteri mari). 

constanta dielcctriea, permitivitate. 

eonsuinator, totalitatea rcccptoarelor 
de energie electrica racordate la un 
punct de alimentare (static de distri- 
bufie, post de transformare, tablou 
de distribufie etc.). €. se caracteri- 
zeaza prin : consumul anual de energie 
electrica, puterea ccrnta maxima, du- 
rata de utilizare a sarcinii maxime, 
coeficientul de cerere, gradul neeesar 
de asigurare a coutinuitatii, timpul 
de intrcrupere admis etc. Dupa sigu- 
santa cernta in alimentarea cu ener- 
gie, c. sc impart in 4 catcgorii. Cale- 
(jocia zero (speciata) cuprinde reeep- 
toare la care intreruperea alimcntarii 
poate avea ca urmare producerea de 
explczii, incendii, avaricri sau distru- 
geri de utilaje sau punerea in pericol 
a vietii oamenilor (de ex., furnale, 
instala^ii de extractie minicre, pompe 
de evacuare a apelor subteranc, sali 
de operafie etc.). Calegoria I cuprinde 



receptoarele a caror lnlrerupere ar« 
ca efect dereglarea proceselor tehno- 
logice in flux contiuuu sau cauzeazfi 
producerea de rebuturi importante, 
deteriorari de scule, pierderi de matesil 
prime sau imposibilitatca recuperaril 
productiei nercalizate (dc ex., linil 
tehnologice, tracfiune electrica etc). 
Categoria II inglobeaza receptoarele 
a caror intrcrupere are ca elect nere- 
alizarea unei produc^ii proportional* 
cu durata sa, fiind posibila. recupe- 
rarca ulterioara, iar categoria III, 
restul receptoarelor (ateliere. de repa- 
ratii si intretinere, depozite etc). Dupa 
criteriul timpului de intrerupere In 
care pot aparea efecte daunatoare, 
grupa a cuprinde receptoarele la cara 
decide daunatoare se pro clue chiar in 
limitele timpului neeesar aparatelor 
automate din sistemul energetic s3 
restabileasca alimentarea : gmpa b — 
receptoarele ce pot suporta intreru- 
pcri pe durata restabilirii automate a 
alhuentarii ; grupa c — receptoarele la 
care nu apar alte efecte daunatoare 
decit staguarea. In func^ie de puterea 
absorbita, c. se impart in 4 clase cars 
determina si tensiunea rccomandata 
pentru alimentare : clasa A — pesta 
50 MVA (alimentare cu linii de 220 kV 
sau 400 kV); clasa B — 7,5 ... 50 
MVA (110 kV sau mai mare); clasa 
C - 2,5 ... 7,5 MVA (20 kV) ; clasa 
D - sub 2,5 MVA (6 kV sau 10 kV). 

contact, piesa conductoare care ser- 
veste la stabilirea unui -> contact 
electric. Se deosebesc : c. fixe (cu §u- 
ruburi sau nituri, prin lipire sau su- 
dare) si c. mobile, de intrerupere sans 
glisante ; c. punctiforme (intre doua 
sfere, intre sfera si. plan, intre cilindri 
incrucisa^i), c. liniare (intre cilindru 
si plan, intre muchie si plan), c. de 
suprafata (intre doua plane); c. fron- 
tale (deplasarea se face perpendiculaF 
pe suprafata de c), c. alunecatoars 
(glisante), c. dc rostogolire (atingerea 
se face prin rostogolire, loeul e. sta- 
tionar nu coincide cu locul e. la Inchi- 
derea sau descliiderea circuitului), c.de 
frecare (luchiderea sau descliiderea sa 



contact 
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face prin frecare, realizindu-se o cura- 
tire de oxizi a suprafetei de c). C. de 
intrerupere, utilizate la intreruptoare, 
separatoare, contactoare, relee, pot 
avea urmatoarele forme constructive : 
c. frontale (cap la cap), utilizate pina 
la curenti de 2000 A, au forma unor 
bare metalice masive sail tubulare; 
c. lulipa sint compuse dintr-o seric 
de segmcnte conductoare cu profil 
trapezoidal sau in forma de Z, presate 
radial, cu arcuri, de o Lara conduc- 
toare rotunda, care de obicei este c. 
mobil ; c. deget, formate dintr-un cut.it 
trapezoidal, care intra intre doua cle- 
gete fixate cu lame elastice; c. perie, 
formate dintr-un manunchi de lamele 
de cupru sau bronz, cu grosime de 
0,1 .. . 0,5 mm si un cutit conductor, 
pe suprafetele caruia are loc contac- 
tul, suprafata de c. Hind autocuratita 
prin frccarea periei ; c. lamelure, cu 
curit si lamele elastice, sint utilizate 
la separatoare, hitreruptoare cu pir- 
gliie si sigurante cu mare putere de 
rupeie. La unele aparate de comuta- 
tie de mare putere se utilizeaza doua 
c. distincte : c. de lacru, care asigura 
un e. bun, de rezistenta mica, folosit 
numai atunci cind circuitul este deja 
Snchis si c. de rupere, care au rolul 
de a deschide si include circuitul, 
dupa care este suntat de e. de iucru. 
C. de rupere sint rezistente la uzura 
produsa de actiunea arcului electric 
si au o capacitate termica mare. C. 
de intrerupere pot fi de curenti slabi 
(conecteaza si deconecteaza curenti 
de la cipva miliamperi la cijiva am- 
peri), de curenti mijlocii (zeci sau sute 
de amperi) si de curenti mari (mil si 
zeci de mii de amperi). Maierialele 
din care se confecrioneaza c. trebuie 
sa indeplineasca urmatoarele condi- 
%ii : sa aiba rezistenta mica de e. 
(conductivitate clectrica mare, fara 
impuritati) : sa fie greu sudabile 
(temperatura ridieata de topire, con- 
ductivitate termica mare) ; sa fie 
rezistente la uzura si la eroziune prin 
ardere; sa aiba proprietati chiinice 
bune (sa nu formeze oxizi rau con- 
ducatori, sa nu se zgurifice). Deoarece 



unele din aceste conditii nu sint com- 
patibile, se recurge adesea la compro- 
misuri. Pentru c. de curenti slabi se 
utilizeaza argintul, aurul, platina sau 
aliajele lor (in curent continuu se evitS 
argintul, din cauza eroziunii produse 
de arcul electric, prin depunerea ma- 
terialului de la un c. la celalalt). La 
e. de curenti mijlocii si mari se folo- 
seste argintul, paladiul, cuprul si ma- 
terialele metaloceramice (c. obiinute 
prin sinterizare, din pulberi metalice). 
C. sinterizate contin mai. multe com- 
ponente in scopul obtinerii unor pro- 
prietati optime (wolfram, molibden, 
nicbel, carburi, oxizi, grafit — pentru 
proprietati mecaaice bune. rezistenta 
la ardere si sudabilitate redusa ; cupru 
si argint — pentru conductivity! e- 
lectrice si termice bune). C. metalo- 
ceramice au duritate mare si rezistentfi 
buna la uzura, dar din cauza con- 
ductivitatii clcctricc relativ mici, se 
folosesc sub forma de placate mici, 
lipite pe suprafetele mari de c. In 
cazuri spcciale se utilizeaza c. meta- 
lolichide (unul clin e. este solid, isr 
celalalt, licbid, de ex., mercur). 

contact electric, atingere a doua sau 
mai multe conductoare, prin care se 
pcrmite trecerca curentului electric 
de conductie de la un conductor la 
altul. Suprafata de atingere se mi- 
meste suprafata. de contact. Pentrut 
ca -» rezislenta de contact sa lie cit 
mai mica, in scopul evitarii hicalzirii 
inadmisibile a contactelor, acestea 
trebuie apasate cu o forta suficienta, 
proportionala cu valoarea curentului. 
Daca prin incalzirc se a tinge tem- 
peratura de topire, contactele se pot 
sucla. Sub actiunea fortelor de apasare 
se creeaza o suprafata realS de con- 
tact, prin strivirea materiaiului. Tre- 
cerca curentului prin peliculele subtiri 
care acopera suprafata de contact se 
poate face prin efect tunel, iar stra- 
pungcrea pcliculei izolatoare, dupa 
aplicarea tensiunii se mmieste fenomen 
fritting. 

contactor, aparat de comutatie de 
joasa tensiune cornandat de la dis- 
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tanta, care Include un circuit electric 
sub actiunea unei comenzi din afarit, 
inentiuindu-1 incliis numai cit timp 
se exercita comanda. C. se utilizeaza 
la conectari si deeoncctari frecvente 
(sute si mii de conectari pe ora). Spre 
deosebire de iutreruptoarele automa- 
te, c. nu poate intrerupe curcntii de 
scurtcircuit, dar ii poate conecta si ii 
poate suporta an thnp scurt : curentii 
niaxiaii ce pot fi intrerupti au valori 
de 4...G ori valoarea curentului no- 
minal. Gele mai raspindite c. sint cu 
electromagnet, dar pot fi si cu aciio- 
3i are pneumatica, hidraulica sau me- 
caniea (cu came). C. intra frecvent 
in sc'hemele de automatizare, de co- 
jnanda automata a acUonarilor elec- 
hice, fiind, de regula, asociate cu 
j-clce termice pentru deconectarea cir- 
cuitului la snprasarcini de durata si 
cu sigurante fuzibile, care intrerup 
curentii de scurtcircuit. In afara con- 
tactelor principale — care la c, spre 
deosebire de — > ruptor, sint normal 
desebise (ND) — c. are si un numar 
dc conta.cte auxiliare, ND sau normal 
inchise X i ), care permit realizarea 
imor scheme de comanda complexe. 
lara relee intcrmcdiare. Piesele de 
contact (contactele) ale c. sint supuse 
tizursi si trebuie sa fie Inlocuite, dupa 
cca 300 000 de conectari. Exista doiia 
iipuri constructive de c. elcctromag- 
nstice : cu clapeta, utilizate in special 
■si curent continuu si cu armaiura, 
bascnlanta sau cu mis care de trans- 
late (fig. 69), utilizate in curent 
ailernalh'. C, de curent continuu sint 
xnonopolare sau bipolai'e, cele de 
curent alternativ, de regula, tripolare. 
Boblnele clectromagnetilor se ali- 
menteaza in curent continuu sau in 
curent alternativ; in curent continuu 
sc prevad rezistenfe economizoare, care 
dupa atragerea armaturii se inseriaza 
cu bobi.ua clectromaguctului, pentru 
micsorarea consumului ; curcntul ab- 
sorb it de bobina electromagnetului 
aliment ata in curent alternativ poate 
scadea de 10. . .15 ori dupa ce arma- 
tura a lost alrasa, datoritii. cvesterii 
reactantei ca urmare a scaderii intre- 



fierului. Pentru eliminarea vibratiilor 
armaturii c. de curent alternativ, cir- 
cuitul magnetic este prevazut cu spire 
in scurtcircuit ( -» spira ecran), care 
asigura o ecranare partial;! a polilor. 
C. de curent alternativ sint mai rapide 




decit cele de curent continuu datorita 
cresterii rapide a curentului si fluxu- 
lui magnetic (timpul de actionare este 
dc 0,05... 0,1s la incbidere si de 
0,02. . .0,1 s la descbidcre, in functie 
de masa ccbipajului mobil). C. de 
curent alternativ trebuie sa auclan- 
seze si sa retina armatura fara vi- 
bratii la scaderea tensiunii pina la 
0,85 U n ; armatura trebuie sa se des- 
prinda la (0,7. .. 0,35) U n . C. in ulei 
(de ex., cele de tip DITU) nu se rnai 
construiesc, datorita ardcrii mai pro- 
nuntate a contactelor in ulei fata de 
contactele in aer si datorita descompu- 
nerii uleiului, in curent continuu. in 
cazuri speciale (dc ex., in atmosfera 
agresiva) se utilizeaza c. in vid. 



contactor static 
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contaetor static, aparat de comutatie 
la care iuchiderea si deschiderea cir- 
cuitului electric se face fara contacte 
mecanice (comutatie staticd), utili- 
zindu-se in acest scop ventile ionice 
sau semicoiiductoare (ignitroane, tira- 
troane, tiristoare, triacuri). C.s. au 
liabilitate ridicatfi, durata de functio- 
nare practic nelimitata, func^ionare 
silentioasa si fara vibratii, durata 
redusa de comutatie (de ordimil jj.s), 
putere redusa de. comanda, pot deco- 
necta circuitul la trecerea curentului 
prin zero, evitindu-se aparitia supra- 
tensiunilor de comutatie la intreru- 



pot fimct-ioua In rcgim Inchis-descMs 
sau In regim de comanda de faza, la 
care se obtrn tensiuni reglabile (va- 
riator de tensiune alterriativa). C.s. 
monofazal poate fi realizat cu dou& 
tiristoare in montaj antiparalel, cu un 
triac sau cu o puntc de diode si un 
singur tiristor (fig. 70). In sarcina pur 
rezistiva, curentul are aceeasi forma 
de variatie in timp ca si tensiunea. 
raportul valorilor efective la ungMui 
de comanda a si unghiul a = 0 este- 



DCS 
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Fig. 70 




a b 
Fig. 71 



perea sarcinilor inductive, pot asignra 
frecvente mari de comutatie (in gama 
de audiofrecventa). Dezavantajele c.s. 
slut : cost, mai ridicat, caderi de ten- 
siune mai mari f?i tensiuni de iucru 
Mmitate, la c.s. cu semieonductoare. 
C.s. de curent continuu este un caz 
particular al variatorului de tensiune 
contimia. C.s. de curent alternatiu 



0 < a < it (fig. 71, a). La sarcina in- 
ductiva curentul are expresia z'(9) = 



sin (-& — <p) — exp 
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sin(x — q>) 
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contactor stailo 



C- = ear, 9 = a.rctg(coL/l?), a — un- 
ghiul rie comanda (fig. 71, b). C.s. 
trifazate pot fi alcatuite cu cite dona 
tiristoare pe faza sau cu trei triacuri 
(fig. 72). La retelele trifazate fara 
conductor neutru c.s. poate fi format 
din trei diode si trci tiristoare (fig. 
72, c). deoareee atita timp clt tiris- 
toarele sint ^blocate, receptorul nu 



si aplica tensiunea retelei primarulul 
transformatorului de sudare. In alter- 
nanta urmatoare I 1 se stinge si intra 
in conductie 7 2 , comandat prin D 3 , 
S, RH, K si D 3 . Dupa aprindere 
curentul prin ignitoare scade la o 
valoare mult mai mica decit valoarea 
semnalului de aprindcrc (10... 30 A), 
deoareee intre ignitor si catod ss 





Fig. 72 



este alimentat. Daca punctul neutru 
al receptorului este accesibil, se poate 
utiliza c.s. din fig. 72, d. C.s. cu tria- 
<::.!.ri so uti'izeaza la puteri mici. De- 
oareee iriacul eomuta fara semnal de 
comanda cind valoarea tensiuuii an od- 
ea tod Uepasestc 0 anumita limita, se 
antoprolejcaza fata de snpratensiunile 
din circuitul de sarcina. Daca iuchi- 
derea circuitului fara comanda este ne- 
rioritd. in paralel cu triacul se co- 
neetcaza mi circuit RC, care liniiteaza 
,j ; viteza dc crestere a tensiunii. C.s. 
cu ignitroane se mai aplica la instalatii 
de puteri si enrenti mari, de ex., la 
masini de sudat prin rezistenta, dato- 
rita capacitatii ventilelor de a suporta 
supratensiuni mari. Schema unui c.s. 
cu ignitroane este prezentata in fig. 73. 
Se considera ca circuitul de comanda 
-al ignitronului este inchis prin con- 
tactul K intr-un moment in care 
faza P. are potential pozitiv fata de O. 
Electrodul de comanda al ignitronului 
J x (polarizat direct) primeste ten- 
siune, pozitiva fata de catod, prin 
dioda D 4 , contactul K, contactul re- 
leului de presume a apei de racire HI I, 
fuzibilul s si dioda D^I^ se aprinde 



aplica numai caderea de tensiune pe 7 a . 
aflat in conductie. Aprinderea succesi- 
va aignitroanelor areloc atita timp cit 
contactul K ramirie inchis (si exista 
presiune la apa de racire) ; la in- 
treruperea circuitului de comanda 
J 2 aflat in conductie mai ramine 
aprins pina la anularea naturala 




Fig. 73 

a curentului, iar urmatorui igni- 
tron nu se mai amorseazS. La c.s. 
cu comanda de faza, prin reglarea 



contactor sialic sle curent continmi 
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tensiunii so poatc doza precis enci'gia 
transmisa eircuitului de sudare ; co- 
manda se da de catre tiratroane, sail 
mai recent, de tiristoare. C.s. se uti- 
lizeaza la modificarea si reglarea flu- 
Kului luroinos ai lampilor (eventual 



Fig. 74 



cu fototiristoare), la reglarea puterii 
cuptoarclor electrice, instalatiilor e- 
lectrotermice, la modificarea tura^iei 
motoarelor asincrone si universale, la 
reglarea continua, hitre trepte, a ten- 
siunii loeomotivelor electrice cu redrc- 
sor, la reglarea tensiunii redresoarelor 
(necomandate) de curenti sau ten- 
siuni foarte mari (fig. 74). C.s. cu 
comanda de faza mrautatesc facLorul 
de putere ai receptoarelor, datorita 
puterii deformantc date de armonicile 
superioare si datorita puterii reactive 
de comanda (dlferita de zero chiar la 
sarcini pur rczistive). 

contactor sialic de curent. continnu -* 
variator de tensiune confimtfi. 

eontor (electric), aparat integrator de. 
masurat care serveste la determinarea 

energiei electrice consum 



atej^Pd*], 



sau a can tit at ii de electricitate 

C. de energie arc indicatia data de un 
numerator mecanic de rotatii (c.me- 
canic), proportional?, cu energia ae- 
iiva, reactiva sau aparenta consumata 
de receptor. C. dc induct ie, mono- 
lazat sau trifazat este eel mai utilizat 
e. de curent allernativ. Se bazeaza pe 
fnteraetiunea dintre un cimp magne- 
tic invirtitor §i curentti turbionari 



indusi intr-un disc conductor. Cousta 
din doua circuite magnetice, de 
curcnt, Ci si de tensiune, Cp, cu 
bobinele aferentc, un disc dealuminiu 
si un magnet permanent de frinare, 
M (fig. 75). Pentru masurarea ener- 
giei active este neeesar ea fluxurile 
celor doua bobine, <Pjj si €>j sa fie 
defazate cu 90° cind U si I siut in 
fazii. Pentru corectarea defazajulni 
dintre tensiune si curentul (fluxul) 
bobinci de tensiune, de reactanta mare, 
in general mai mic de 90°, circuital 
magnetic Cr/ este prevazut cu un 
sunt magnetic, in scopul maririi reac- 
tantei bobinei si cu o spira Sn seurt- 
circuit. Cuplnl activ al e. de induetie 



este M = k <& v <f>/ sin (cpj, <p 7 ) = 
— K'UI cos q), undo <p este defaznjul 
dintre curent si tensiune. Cuplul de 
frinare, proportional cu tura^ia, ega- 
leaza cuplul activ, iar discul se ro teste 
cu oturaLie constants, proportionals 
cu puterea activa. Nuinarnl de rotatii 
cfectuate de disc intr-un timp deter- 
minat este o masura a energiei active 
consumate in timpul considers!, ma- 
surate in kWh. Clasa de precixie, a 
e. de energie (ptna la 0,5), trebnie 
verificata periodic. Schernele uzuale 
de m out are a c. dc energie rnonofazate 
si trifazate, cu si fara. transformatoare 
de masura, sint prezentate in fiu:. 7G. 
C. Irifazaie cuprind dona sau trei 
ecliipaje mobile, cu discuri de nlu- 
miniu, fixale pe acelasi ax si un 
sistem comun de uumararc. C. cu 
doua tarij'e are doua lmmaratoare 
distincte si un dispozitiv de ceasomic, 
care comuta periodic de pe un numa- 
rator pe altul (pentru aplicarca nil or 
tarife difercntiate, de ex., tarif de ?.i 
si tarif de noapte, mai redus). C. cu 
indicarea puterii maxime permit npli- 
carea tarifului binom, care cuprinde 
pe ltnga taxa de energie (Ici/kWli) si 
o taxa de putere maxima (lei/kW). 
in scopul stimularii aplatizarii curbei 
de sarcina. C. cu impulsuri se utili- 
zeaza la telemasurari. C. dc cureni 
continua pot fi : cdecliochimi.ee (ener- 



S3 



eontnrnare 



gia data de o sursa. dc tensiune con- 
stants este proportional;! cu canti- 
tatea de electricitate, Ah, masurata 
dupa cantitatea de metal, de regula 
jnercur, separata prin elcctroliza 
(—* coulombmetru) ; electrodinamice, cu 



ale conexiuuilor unor circuite de por- 
nire, niodificare a turatiei, frinare sau 
reversare a motoarelor electrice de 
aetionare. C. siut utilizate frecventla 
instalatii de ridicat, locomotive elec- 
trice etc. C. cu tanibur are contactele 




doua bobine, una fixa, de curent si 
una uiobila, de tensiune, care sepoate 
roti in cimpul magnetic al bobinei 
fixe (poatc functioua si in curent 
allernativ) ; magnctoelectrice, cu mag- 
net permanent; cu motor electric de 
curent continnu, la care curentul de 
excitatie este dat dc curentul recepto- 
nilui, iar curentul indusului, de ten- 
siunea la borne (masoara energia con- 
sumata, chiar la tensiuni variabiie). 

condole?, aparat de comuta(,ie care 
realizeaza o succesiuue de modit'icari 



de forma unor segmente circulare, 
de alama sau cupru, dtspuse pe un 
cilindru, pe care calca perii cu con- 
tactc dc tip deget. C. cu came este 
alcatuit din mai multe contactoare, 
actionate, prin intermcdiul uiiui sis- 
tem de pirgbii, de un ax cu came. La 
rotirea axului, contactele se incliid si 
se deschid intr-o ordine determinata. 
C. cu program — > programator. 

eontuHiare, descarcare electrica la su- 
prafata unui izolator, produsa prin 
iouizarea termica. a aerului din jurul 



converse tennica 
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szclatorului, ca urmare a cresterii 
intensitatfi cimpului electric la ten- 
shnii mari (tensiune de c). 



«onvec|ie termiea 
dnriL 



. trans miterea c2 



*onversie a energiei, transfonnare a 
wnes forme de energie In alta. Con- 




vcnt.a) In energie. de alti paranietri, 
Se realizeaza cu masini electrice 
(transformatoare, --> convertizoare ro- 
tative) sau cu — ► mulatoarc. 

convertizor rotativ, mas'ma electrica 
rotativa (de ex., comulaloarea) sau 
ansamblu de mai multe masini cu- 
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Fig. 76 



verne elcctromecanica a energiei, trans- 
fonnare a energiei electrice in energie 
mecanica si invers, prin intermediul 
masinilor electrice. Conversie directa 
a energiei, produeere directa a ener- 
giei electrice din alta forma de energie 
(tennica, ehimica, luminoasa etc), 
fara a se trece prin faza de energie 
mecanica f -» converter). Conversie a 
energiei electrice, transfonnare a ener- 
giei electrice de anuriii^i parametri 
(tensiune, curent, numarde faze, free- 



plate mecanic, care realizeaza con- 
vcrsia energiei electrice. C.r. de medis 
frecvenfd — > generator de frecventa ridi- 
eala. C.r. de sudarc -> sursd de surtare 
electrica. 

converter, instalatie care realizeaza 
conversia directa a energiei { -* con- 
verter eledroehimic, -* converter foio- 
electric, converter magnclohidrodina- 
mic, — > converter termoeledrie, — > con- 
verter termoionic). 
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eouvcrtor electro ehimic, convertor care 
realizeaza conversia directa a energiei 
cliimice in energie electrica, prin oxi- 
darea directa a unui combustibil. 
Raudamentul e.e. (pestc 80%) nu este 
iimitat de ciclul Carnot, ca in cazul 
utilizarii masinilor termice. C. e. consta 
din : doi electrozi, anodul (la care se 
produce oxidarca combustibilului in- 
sotita de pierdere de electroni) si 
ealodul (la care se produce reducerea 
oxigenului molecular, insotita de clstjg 
de electroni) ; clcctrolitul (care separa 
electrozii, fiind permcabil la ioni si 
bnpermeabil la electroni) ; combusli- 
bilul ; oxigenul sau aerul. Gombustibilii 
clasici (petrol, gaz metan etc.) nu se 
utilizeaza fihidca nceesita catalizatori 
scumpi ; se folosesc in schimb com- 
bustibili mai aetivi din punct de ve- 
dere ehimic : hidrogen (H 2 ) ; metan ol 
(CH3OH) ; hidrazina (N 2 H 2 ) etc. C.e. 
functioneaza la temperaturi nonnale 
(20.!.100°C), medii (150. . .350°G), 
sau inalte (pesle 500°C). C.e. hidro- 
gen — oxiffen (fig. 77) functioneaza 
pe, baza reac^iilor cliimice : 2 H 2 — >■ 
— > 4 H+ + 4 e~ (oxidare la anod) ; 
4 H+ + 4 er + 0 2 -> 2 11 2 0 (reducere 
la catod). Electronii tree de la anod la 
catod prin sarcina exterioara R, iar 
ionii de combustibil tree la catod prin 



Anod Electrolit Catod 




Fig. 77 



electrolit (de ex., KOH). Tensiunea 
de mers in gol a c.e. este de cca 1 V, 
tensiunea in sarcina de 0,5... 0,9V, 
iar puterca specifics de 20. . . 50 W/kg. 
Anodul, poros, care permite difuzia 
hidrogenului, este confectionat din 



convertor foloeleetric 

niclicl sau din cSrbune si confine cata" 
lizatori ca platina, paladin etc. Cata" 
lizatorii din catod sint platina, argin" 
tul, spinelul aluminiu-cobalt etc. C.e. 
hidrogen-oxigen au puteri de la citiva 
W la citiva kW (de ex., c.e. utilizat 
la zborul spatial GEMINI, cu hidro- 
genul si oxigenul stocate la presiuni 
mari si temperaturi mici, este format 
din 6 baterii a cite 32 celule, cu o 
puterc totala de 2 kW si o putere .spe- 
cifics de 32 W/kg). C.e. cu hidrazina 
si c.e. cu metanol (mai ieftin declt 
hidrazina) au, fa^a de c.e. cu com- 
bustibil gazos, avantajul ca nu nece- 
sitS recipiente sub presiune pentru 
gaze. C.e. sint destinate alimentarii 
cu energie electrica in asezari izolate, 
tracttunii electrice (electromobile), 
misiunilor spa^iale etc. Sin. pila de 
combuslie. 

convertor fotoelec<rie, convertor care 
transforms direct energia luminoasa 
(solara) In energie electrica. Se ba- 
zeazS pe excitarea opticS a unei jonc- 
tiuni p — n dintr-un semiconductor 
(—tconduclie electrica). C.f. cu siliciu 
are stratul ;i (cu conductivitate elec- 
tronica) obtinut prin impurificare cu 
fosfor pentavalent, iar stratul de tip 
p, cu conductivitate datS de depla- 
sarea „golurilor" obtinut prin dopare 
cu bo.r trivalent. In stratul de baraj 
(cu o grosime de 10 -8 . . .10 -7 m), 
practic nu exists purtatori liberi de 
sarcina. Prin absorbtia unei cuante 
de luminS (foton) se separa o perecne 
de purtatori de sarcinS gol-electron, 
care sub influenza cimpului electric 
din stratul de baraj se orienteaza, 
electronii incarca uegativ stratul n, 
aparlnd 1111 — >■ cimp electric imprimai 
fotovoltaic, fenomen numit elect foto- 
elcclric intern. Tensiunea de mers Sn 
gol a c.f. este cu atit mai mare, iar 
curentul de scurtcircuit cu atit mai 
mie, cu cit lat,imea benzii interzise 
este mai mare. Raudamentul maxim 
se obttne pentru o banda interzisa 
de 1 . . .2 eV (6. . .20%). Materialele 
utilizate sint: Si, CdS, GdTe, AsGa 
etc. C.f. se aplica la masararea ilumi- 



-converter iotovjoltale 
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•narii (luxnietrul fotoelectric), In tch- 
nica fotografica (exponometre), iar 
conectate in serie si In paralel, ca -» 
balerii solan. Sin. [oioelcment, con- 
verter fotovoltaic, pila~ solard, 

converter fotovoltaic, converter foto- 
electrie. 

converter Hall, traductor Hall. 

converter rnagnetohidrodinamic, con- 
verter care realizeaza conversia directa 
a energiei cinetice (termice) In energie 
electrica, pe principiul inclucfiei elec- 
tromagnetice, folosind un fluid con- 
ductor (metal liehid, gaz ionizat sau 
plasma) aflat in mis care intr-un cimp 
magnetic. Daca Intr-un canal de la ti- 
me d (fig. 7S) aflat intr-un cimp mag- 
netic de inductee B se deplaseaza cu 
viteza v perpendicular pe dircct^a 
cimpului un fluid conductor, in acesta 
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Fig. 78 



se induce o tensiune eleetromotoare. 
U e = dvB, care sc poate culege pe 
feteie paralele cu directia cimpului de 
catre un sistem de electrozi. In sar- 
cina, cindlal.iornelec.iii. se conectcaza 
■o rezistenta, asupra fluidului se exer- 
citS o fortS electromagnetics pro- 
portionals cu intensitatea cureniului 
debitat, for yd ca se opune dcplasarii 
fluidului. Lucnil niecanic nccesar in- 
vingerii acestor forte se produce prin 
destinderca gazului, sau pe seama 
energiei cinetice a metalului lichid, 
actionat de o poinpa. In afara de aces t 
tip de cm. de curent coniinuu, exista 
cm. de inductie (asincrone), care 
functioneaza pe principiul masinii a- 
sincrorte liniare (desfasurate), utili- 
zate, In special, ca pompe magneto- 



hidrodinamice pentru vehicularea me- 
talelor lichide (de ex., a sodiului topit 
in centralele electrics nucleare), Pen- 
tru produccrea energiei electrice pe 
cale magnetohidrodinamiea se are in 
vedere doar cm. cu plasma (mai rigu- 
ros, c. magnetoplasmadinamie). Ran- 
damentul centralelor cu cm. depa- 
seste 50 %, in couiparafie cu randa- 
mentul de maximum 40 % al termo- 
ccntralelor clasice (cu turbiua si gene- 
rator rotativ), deoarece randamentul 
cm., desi limitat de randamentul 
tennodinamic al cielului Carnot, poate 
depasi 60%, utilizind la intrare tem- 
peraturi de 2500. . .3000 K, iar la 
iesire, de 1000 K. Prin combinarea 
centralei magnetohidrodinaniice cu 
centrala clasica, introducind gazele 
iesite din era. in turbine, randamentul 
global poate atinge 55%. Conversia 
maguetohidrodhiamica este cu atic 
mai eficienta cu cit este mai mare 
conductivitatea electrica a plasmei : 
ar fi necesarc temperaturi de 6000. . . 
7000 K, inutilizabile din lipsa uuor 
materiale capabile sa suporte accsle 
temperaturi. Yalori rezonabile ale con- 
duciivitatii, la temperaturi de 2000 . . . 
3000 K, se obtin prin ..tusainintarea" 
gazului de lucru cu particule usor 
iouizabile de nietale alcaline (ccsiu, 
potasiu). Argon ul cu 1% potasiu 
are ia 3000 lv conductivitatea 0 = 
= 100 S/m. Centralele cu cm. an ciclu 
deschis sau ciclu Indus, dupa cum 
gazul este evacuat in atmosfera (even- 
tual introdus in continuare in tur- 
bine) sau este rccirculat, iiefiiud in 
contact direct cu sursa de calduru 
(cazul centralelor nucleare cu fisiuue). 
Exlinderea utilizarii cm. se. va face 
in. centrale termonucleare, dupa ee se 
va realiza controlul fiiziunii nucleare 
(estimat peutru anul 2000). Exists 
perspective de aplicare a cm. in 
regim de motor la propnisarea reactiva 
a navelor cosmice. Tipuri de cm : 
1. Cm. cu clectrod coniinuu (generator 
Faraday) are numai 0 perceive de 
electrozi, are performaiijele dimi- 
uuate de aparitia efectului Hall si 
prezinta o rcactie a indusului pro- 
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convertor termoeleetric 



Kuatala. 2. Cm. cu electrozi segment af I 
are. circuitele electrice izolate intre ele 
si fata de pamiut ; puterea specifica, 
mai mare ca a cm. cu clectrod conti- 
nue!, nu este dhiiinuata de efectul 
Hail, 3. Cm. de lip Hall are perecbile 
opuse ale electrozilor segmental scurt- 
eircuitate, puterea Hind preluata dc la 
prima si ultima pereehe de electrozi; 
prezinta performante bune in apro- 
pierea regimului de scurtcircuit. Exci- 
taiia cm. trebuie sa asignrc induc^i 
magnetice mari in canal, adesea peste 
;.'» T, valoarc care depaseste inductia 
da saturate a fierului. Utilizarea bo- 
f'iaelor clasice, rticile cu apti, cu deu- 
sitap de curent de 10 A/mm 8 asigura 
i«ductii de 1...2T. Bobinele crio- 
tjf.nlce, racite cu azot licbid (77... 
100 K) sau cu bidrogen licbid (20. . . 
4ij K). au dezavautajul ca necesita un 
debit mare de licbid pentru evacuarea 
caldui'ii (la pierderi de 50 kW este 
nccesar un debit de 1,25 1/s bidrogen 
iishid). Bobinele supraconducioare, ra- 
cite cu heliu licbid (4,2 K), confeclio- 
nate din aliajele niobiului cu staniul 
sau zirconiul, sitit cole mai promita- 
toare, realizlnd, la deusitat-i dc curent 
e'e 400. . .600 A/mm 3 , iuducyii mag- 
neticc de pina la 30 T (circuital mag- 
netic este fara miez de ficr). Puterea 
specifica uecesara excita^iei, in cazul 
utilizarii bobineior clasice, are valori 
rezonabile la cm. de peste 400 MW. 
La cm. rnici, puterea necesara exci- 
tatiei poate depasi puterea debitata. 
La bobinele supracon ductoare pierde- 
riie lu sistemul de excitable siut pra ctic 
mile, in scbimb este necesara. o putere 
insemuata la actionarea agregatelor 
de racire. Principalele problenie ce 
ti-ebuic rezolvate pentru extinderea 
la scara industrial^ a cm. slnt de natu- 
ra telinologica (materiale pentru canal 
si electrozi rezistente la uzura si la 
temperaturi ridicate de lucru, bobine 
■supra conductoare dc dimensiuni rnari). 
Energia electrica produsu de cm. la 
tensiuui reduse si curen^i continui de 
valori mari poate fi transformata in 
energie de curent aitcrnativ cu aju- 
•tsrul in'vertoarelor cu tiristoare, sau cu 



grnp motor de. curent continuu omo- 
polar — generator sincron. Sin. gene- 
rator magnelohldrodinamic (MHD). 

convertor termoeleetric, convertor sta- 
tic care transforma direct energia 
termica in energie electrica pe baza — > 
efeclclor lermoeleclrice (Seebeck, Pel- 
tier, Thomson). C.t. poate consuma e- 
nergie electrica pentru a pompa caldu- 
ra de ia o sursa calda la una rece (raci- 
tor termoeleetric). C.t. folosite ca surse 
de energie electrica, cu puteri de la 
cifiva W la eiteva sute de \V, s-au 
dezvoltat (incepind cu 1950) odata cu 
termica seniiconcluctoarelor, a caror 
eficienta tennoelectricii este cu un 
ordin de marime mai mare decit la nie- 
tale. Metalele sint utilizate, in special, 
la confec^ionarca tcrmocupleior de 
masurare a temperaturii (randamen- 
tul c.t. cu nietale sau aliaje este de 
cca 0,1 % ; al c.t. cu joncliune metal- 
semiconductor este de 10... 14% la 
instalatiile de laborator si 4... 8% 
la cele industriale). Schema de prin- 
cipiu a unui c.t. cu doua scmicon- 
ductoare diferite (n si p), conectate 
electric iu serie si termic in paralel, 
este data in fig. 79, a; '±\ este tem- 
peratura sursei cable, T 2 — tempera- 
tnra sursei reci. Caldura uecesara poate 
fi data, de arderea unui combustibil 
sau de dezintegrarea radioizotopilor. 
Deoarece teusiuuea unui element este 
de zeehni de volt, iar puterea de ci^iva 
W, adesea so conccteaza mai multe 
clemente in baterii (fig. 79, b) sau in 
cascadd, in cazul unor diferen|e mari 
de temperatura, pentru a se obtlne 
o eficienta maxima a conversiei (de 
ex., un c.t. cu Si— Ge, la T t = 1300 K, 
T 2 = 300 K are rj = 10%, pe clnd o 
cascadi cu un c.t. Bi— Sb— Tc— Se, 
intre 300 si 500 K si un c.t. Si— Ge 
intre 500 si 1300 K. are jj = 13,5%). 
Avantajele c.t. (durata mare dc func- 
tionare fara intre'finere, constructie 
compacts si robusta, pozijie de func- 
tionare indiferenta, putere specifica 
mare etc.) le lac propice utilizarii in 
zborurile cosmice, la alimentarea ra- 
dioreleelor, a radiobalizelor pentru 
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navigatia aeriana, a statiilor mcteo 
etc. Tipuri de c.t. : c. cu arzalor de 
propan-buian (aragaz), dc 80 W, cou- 
sum 3 g/Wli ; o cisterna de 2000 kg 
asigura o autonomic de function are 
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(\) ; k — -* constants lui BoltzmamV 
(J/K). DacS teuiperatura emiteruhti 
este suficient de mare, energia electro- 
nului depaseste tucrul tie iesire., iar 
surplusul, sub forma de energi-e cine- 
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Fig. 79 



de 10 luni ; c.t. solar (misimiea Pio- 
neer-NASA) : 1\ = 1004 K ; T 2 = 
700 K : 24,8 W/kg ; 0,11 V/element ; 
2,8 A/element : 480 elemente ; c.t. cu 
izotopi (Vikiug-Marte) : combustibil 
238 Pu . e75 W(terraici) ; 40 W (elec- 
trici) ; 7\ = 840 K ; T 2 = 470 K ; 90 
elemente; 13 kg. 

convenor tcrmoionic, couvertor care 
transforms direct energia termica in 
eucrgie clectrica pc baza emisiei ter- 
moelectronice a unui electrod metalic 
Incalzit (emitcr) eatre un electrod 
raeit (colector). Emisia electronica 
apare atunci chid clectronii liberi din 
structure cristalina a electro dului po- 
seda o energie mai mare sau egala cu 
lucrul mecanic de iesire, ce trebuie 
efectuat pentru invingerea fortelor de 
atractie exercitate de eatre ionii pozi- 
tivi ai cristalului. Dcusitatea eurentu- 
lui de emisie termoeleetronica este 
data de velaria term o din arnica a lui 

2 / <l&e\ 

Richardson : J = J„l\ exp j I, 

A/'m 2 , In care J 0 este constants cle 
emisie, ce depinde de materialul si 
uatura suprai'etei emiterului (Am -2 
K -2 ) ; Tj temperatura emiterului 
(K) ; q = 1,59-10 _1 *C — sarcinaclec- 
tronului ; U e — potentialul de iesire 



tica ii pennile deplasarea pina la ce- 
lector, pc care II incalzestc, prin cioe- 
nirc, dupa care se reintoarce la emitep 
prin rezistenta de sareina. Gaidurc? 
degajata la colector trebuic evaeuata, 
pentru a-i mentiue temperatura Con- 
stanta, cit mai redusa, in scopul evi~ 
tarii emisiei inverse. Fenomenul tran-s- 
portulni de electroui de la emitcr la 
colector este frinat de existent a sar- 
cinii spafialc (nornlui electronic). Neu- 
tralizarea sarcinii spatiale face 
prin introduccrea de ccsiu intrc e- 
lectrozi : prin bombardarea emiteru- 
lui, atomii de cesiu pierd electron*, 
iar ionii pozitivi neutralizeaza sar- 
eina spatiala. In fimctie de presumes 
cesiului, c.t. sint de trei tipuri : de 
prcsiune scazuta (10" 4 mm H§> : de 
presiunc inalta (1 mmHg) ; fn rtgim 
dc arc. Materialul electrozilor est© 
wolframul, pentru emiter si mchehd, 
pentru colector. La microcouvertoa- 
rele termoionice cu izotopi rads-oactivi 
(cu puteri de zecimi de mW peatrra 
scopuri medicale sau de zecimi de W}, 
care fuuetioneaza la temperaturi mai 
reduse (500. . .800 K), drept emiter 
se utilizeaza oxidul de barm sau de 
strontiu, eu propriety (i emisive foune. 
S-au realizat c.t. la puteri de oTdintil 
kW, cu elemente de cite 1(h) W s? 



go 

puteri specific* cle 64 W/kg. Perspec- 
tive cteoscbitc au c.t. in ccntralelc 
eleetrice de fisiune, emiterul fiind in- 
calzit cle combustibilul nuclear, iar 
ealduva cedata cle colector este folo- 
sita pentru conversie clasica (cazan — 
turbina — generator sincron). 

Coolidffe. William llavid (1873 — 1975), 
fizician si chimist american. Ceree- 
tari privind descarcarde eleetrice in 
gaze. Lucrari releritoare la utilizarea 
filamentulni de wolfram la 3 500°C in 
atmosfera. de hidrogen. In 1908, folo- 
seste, pentru prima data, filamcntul 
de wolfram la lanipile eleetrice cu in- 
c'audeseenta, in loeitl filamentulni de 
carbune, mariud i'luxul luminos de 
2,75 ori. la un cousnm de energie redus 
cu. 15%. In 1914, inventeaza tnbul 
cu cato-ct incandescent si vid inaintat 
pentru producerea radiatiilou X. 

eBordGitare a izolatici, corelare a difc- 
ritelor nivclc de izolatie si de pro tec tie 
dintt'-mi sistem electroenergetic, ti- 
rancl seama de tensiunea pe care o 
poate suporta izola^ia si de supraten- 
siunilc ce pot aparea in sistem, cu 
scopul evitarii distrugerii izolatici sau 
pentru deplasarea conturnarilor in 
locurile in care deranjamentele apa- 
rutc sint minimc, cvitindu-sc avaric- 
i-sa echipamentclor. C.i. fata dc supra- 
tensiunsle atmosfcrice se face prin 
doufi metode : Meioda probabilistic/! 
stabikste nivelul optim de izolatie 
prin adoptarea unui rise de descarcare 
a. unui interval de aer sau a unui rise 
lie eonlumare a izolatici, stabilit din 
consklerente teiinico-economicc sau pe 
baza de cxperienta, cu care se poate 
calcula numarul probabil dc deco- 
nectdrt ale unci linii dc inalta tcn- 
siune. Meioda determinism dimen- 
sioneaza izolatia pe baza unui coefi- 
cienl de sapraiensiune maxim dc calcul, 
a.itfel ales ineit probabilitatea do apa- 
ritie a supratensiuuii de aceasta va- 
l-oare sii fie mai mica decit 2 % ; nive- 
lul de izolatie trebuie sa fie mai marc 
.decit supratensiunea maxima dc cal- 
cul. 



coroziune eleclrolitica 

coordonate simetrice, compoiicnle si- 
met rice. 

cordon, conducts clectrica, flcxibila, 
cu izolatie dc cauciuc sau de material 
plastic, folosita in instalatiile eleetrice 
mobile. In functie de solicitarile me- 
canice la care sint supuse In exploa- 
tare, c. se executa in trei variantc 
constructive : executie usoaj-a (U ), 
mijlocie (M) si grea (G). (Simboli- 
zarc : MCU, MCM, MCG). 

cordonul lui Iloijovski, cordon m:i((- 
uetic. 

cordon maynetic, dispozitiv format 
dintr-uu cordon flcxibil de piele, cau- 
ciuc sau material plastic, dc sectiune 
constanta si lungime marc fata dc 
latime, bobinat uniform cu o sirma 
subtire, utilizat la masurarea ten- 
siuuilor magnetice. I'luxul magnetic 
in mfasurare este proportional cu ten- 
siunea magnetica in lungul curbei ce 
uneste centrele spirclor; prin masu- 
rarea fluxului (dc ex., cu ->■ galvano- 
metrul balistic sau cu fluxmclrui) se 
poate determina tensiunea magnetica. 
Cm. se poate etalona tmpreuna cu 
galvanometrul balistic, folosind o bo- 
bina de etalonarc, eu solcuatia cu- 
noscuta. Sin. cordonul lui Rogooski 
(impropriu, volf.me1.Tii de lensiune mag- 
netica). 

coroziune elcetrolilicu, coroziune a 
couductelor metalice, a mantalei ca- 
blurilor de energie sau a altor con- 
structii metalice subterane aflate in 
apropierca sinelor de tractiunc clec- 
trica in curent contimm, produsa cle 
eatre curentii de intoarcere impras- 
tiati prin pamint (->curcnti vaga- 
bonzi). Cautind trasee dc l-ezistentti 
minima, eurentii vagabonzi tree prin 
conductcle metalice; in locurile in 
care accstia parasesc conductcle, nu- 
mite zone anodice, se produce o c.e. 
care, in conformitate cu legca elec- 
trolizei (legea lui Faraday), este cu 
atit mai mare cu eit este mai mare 
curentul ce strabate electrolitul (umc- 
zeala din sol) si cu cit este mai mare 
durata dc trecere. Pierderile anuale 



ecroziune eleetrolUica 



100 



de metal produse de un curent de 1 A 
stnt de 9,1 kg o^el si fie 33,4 kg plumb. 
Curentii de tractiune ai vehiculelor 
de curent coutinuu, de valori foarte 
mari (sute de, am peri la tramvaie si 
mii de amperi la locomotive), produc 
auual pierderi importante de metal, 
pentru diminuarea carora sint nece- 
sare niasuri de protectie. Se aplica 
protcciia catodica, care urmSreste sta- 
bilirea artificials a unui potential nc- 
gativ al couductei fa(a de sol (elimi- 
narea zonei anodice), prin mai multe 
metode : a) Drenajul electric care 
consta m legarea galvanica a con- 
ciuctei cu sin a, in dreptul zonei ano- 
dice (fig. 80). Drenajul trebuie sa fie 
polarizat, pentru a se evita trecerea 
curentului Su sens invcrs (de ex., la 
frmarea cu recuperare). Deconectarea 
legaturii galvanice se poate lace en 
un releu polarizat, care sesizeaza sen- 
sul curentului, sau se poate intercala 
o diodxi semiconductoare (de prefe- 
rinta de germaniu, care prezinta o 
cadere mica de tensiune in sens direct, 
de cca 0,55 V) ; 6) Protecfia cu sursa 
auxiliaia de cureni coniinuu (1. . .3 V, 
100 A) care se intercaleaza intre. con- 
ducts si sina (fig. 80) sau intre con- 
ducts si sol, eu ajutorul unui anod de 
sacrificiu (de fier vcclii), este nece- 




D renaj 



sara atunci cind rezistenfa conductei 
de dxenaj este prea mare pentru a 
asigura o protectee suficienta. Redre- 
soarele cu tiristoare pentru protectie 
catodica stabilesc automat poten- 
tiator! negativ al conductei fata de sol, 



cu ajutorul unor elemente de rnasa- 
rare si al unor ampliiicatoare. electro- 
nice, Reducerea valor ii ewenfilor v>a- 
gabonzi se obtme prin micsorarea re- 
zistentei electrice a sinelor (sine sn- 
date sau legate cu fume de cupru hi 
dreptu! joantelor) si prin marirea re- 
zistentei dintre sine si sol. Izolarca 
conducielor prin bandajare si bita- 
mhiizare poate conduce la micsorarea 
curentilor vagabonzi ee le trarer- 
seaza, dar o detcriorare local a a 
acestei izolayii mareste densitatea cu- 
rentilor vagabonzi In locul respect iv 
si accentueaza procesul de ce. Zon'eSe 
anodice, ce trebuie protejate, sl»t 
localizate in dreptul substatici de 
tractiune numai cind polul pozitiv al 
sursei din substat'e este legat la fir'sjl 
de contact ; in caz contrar, zonele 
anodice sint flotante, urmarind depl-a- 
sarea vehiculelor, deci nu stnt sus- 
ceptibile de protectee lmpotriva ce. 

corp de iluuilnat, aparat. In care se 
monteaza lampile electrice si acce- 
soriile de alirnentare cu energic, ca 
rol de redistribuire ra^ionala a fiuxti- 
lui luminos, deprotejarea oclihilui de 
luminante mari (evitarea orbirii), de 
protectie a sursei de lumina de dete- 
riorari mecanice si de ac-tiunea agerip- 
lor atmosferici (praf, umezeala, gaze) 
si eventual de modilicare a coinpozi- 
tiei spcetrale a luminii date de surea. 

cosfimetru, instrument de masurare a 
factorului de putere, alcStuit dintr-o 
bobina fixa, de curent, parcursa de cu- 
rentul de sarcina si din doua bobine 
mobile, de tensiune, decalate intre ele 
cu 90° si concctate in derivatie cu 
receptorul (fig. 81). Curentii din bobi- 
uelc mobile i x si i 2 sint defazati intre 
ei cu 90°, unui din circuite fiind je- 
zistiv, celalalt inductiv. Guplurile ,e- 
lectromagnetice care actioneaza asu- 
pra bobinelor mobile sint antagonist© 
si an valorile M t = k t fij cos <p sines ; 
Mj, = Aj ff a sin tpcossc. Unghiul de ro- 
tate a al bobinelor mobile (poziUa 
acului indicator) se stabLJeste la-egavi- 
tatea M t — M 2 ; tg® = c. tga. deti 
indicatia este fune|ie de un.gb.iul de 
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ffretou termie 



defazaj dintre curent. si tensiune, rcs.- 
pectiv functie de factorul de putere. 
C. este un instrument logometric; tn 
repaus pozipa acului indicator este 
IndjferentS. C. se construiesc de re- 
gnla pentru 5 A si 100 V, fiind co- 




ncctate prin transform atoare de ma- 
sura de curent si de tensiune. Sin. 
fazmelru. 

coulomb (C), imitate de masura a sar- 
cinii electrice, egala cu cantitatea de 
electricitate transportata lntr-o se- 
cunda printr-un conductor de vr. 
curent constant de 1 A ; 1 C = lA.ls. 

Coulomb, Charles Augustin de ~ 

(1738 — 1805), fizician francez. Fou- 
dator al bazelor experimentale ale 
eleetricitatii 5i magnetismului. In 1785, 
formuleaza teorema interactiunii din- 
tre corpurile electrizate, potrivit ca- 
reia fortele sint invers proportionale 
cu patratul distantei. fn 1789, stu- 
diind actiunea cimpului magnetic te- 
restru asupra acului magnetic, intro- 
duce uotiunea de moment magnetic, 
atribuie moleculelor momente mag- 
netiee si elaboreaza teoria polarizarii. 
Arata ca rnajoritatea legilor electri- 
citStii se aplica si magnetismului. 
Studiaza frecarea si masinile simple 51 
inveuteaza 0 balanta de torsiune. 



coBlo-mbraieftra, aparat folosit la de- 
tenninarea precisS a eantitafii de 
electricitate ce trece printr-un circuit, 
prin rnasurarea cantitSJii de metal 
depus la catod prin elect rollza, con- 
form legii hii Faraday. Gel mai uti- 




lizat este c. cu mcrcur (contorul Stia), 
la care rnasurarea mercurului depus 
se face cu un tub gradat (asemSn&tbr 
cu termometrul). Sin. uoUametru. 

povot izolaut, covor de material izo- 
!ant sintetic sau natural, folosit la 
izolarea eleetrSca fafa de pamtnt a 
operatorilor In timpnl efectuarii unor 
manevre la aparate electrice aflate 
sub tensiune (de ex., la fntreruptoare 
sau separatoare de inalta tensiune). 
C.i. trebuie lucercate, periodic, la 
tensiuni marite fata de tensiunile de 
servici. 

ereion terinic, indicator de tempera- 
ture utilizat la determinarea aproxi- 
mativa a incalzirii masinilor si apa- 
ratelor electrice, a ventilelor semi- 
eonductoare etc. C.t. este. format din- 
tr-un material moale, a carui urma 
pe corpul fierbinte tsi schimba cu- 
loarea daea temperatura depaseste o 
anumita valoare, specifics fiecarui tip 
de c.t. 
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ercstalura de masina eleetrica, canal 
practicat in circuitul magnetic al unci 
masini elcctrice, in care se asaza bo- 
bincle infasur&rii rcpartizate. Se folo- 
sesc c. deschise (la puteri mari), c. 
semideschise (la puteri mijloeii), c. 
semiinchise (la puteri mici), c. tnchise 
(la rotoarele in colivie). In c. semi- 
inchise (fig. 82, a) se introduc bobine 
maleabile, confectlonate din sirma 
rotunda, cu diametrul de eel mult 
2,5 mm ; e. semideschise se folosesc 
de regula la mtasurarile in doua stra- 
turi, ale caror bobine shit formate din 
doua iumatati rigide, care se introduc 
una cite una (fig. 82, b) ; c. deschise 




b c 

Fig. 82 



(fig. 82, c) an descliiderea (istmul) 
egala cu lat;imea si se bobineaza cu 
bobine prefabricate (din bare). C. se 
obt;iii prin stantare, in tole cu grosi- 
mea de 0,5 mm, sau prin frezare, daca 
circuitul magnetic este masiv (de ex., 
la rotoarele masinilor sincrone). Pe- 
refii e. se izoleaza cu carton electro- 
tebnic impregnat (prespan). Dupa la- 
troducerea bobinelor, c. se inchid cu 
pene de lemn, fibra, pcrtinax sau me- 
tale nemagactice. Forma c. influen- 



tcaza. rcactant-cle de scapari ale ma- 
smii : c. deschise prezinta cele mai mici 
reactance, iar c. inchise. cele mai mari 
reactanie de scapari. Pentru reduce- 
rea armonicilor superioare de spatiu 
ale inductlei magnetice prodnse de 
c, acestea se fac adesea inclinate 
fat-a de generatoare. Printr-o inclinare 
convenabila, se poate elimina complet 
o anumita armonica superioara. Incli- 
narea c. conduce la marirea rezis tentei 
si reactan(;ci de scapari a infasnrarii. 

criogenic, tchnica a prodacerii tem- 
peraturilor foarte joase (sub 70 K), 
cu aplicatii in construcfia masinilor 
elcctrice cu infasurari supraconduc- 
toare sau criorezistive, a electromagne- 
tilor cu inductii magnetice foarte 
inalte, a cablurilor criorezistive, a in- 
treruptoarelor supraconductoare etc. 
Sin. erioielmicd. 

criolit, fluorura dubla de alnminin si 
sodiu (N^AlFg) utilizat, in stare to- 
pita, ca solvent pentru alumina, in 
procesele de electroliza a aluminiumi. 

crioslat, aparat pentru menlincrea 
temperaturilor foarte scazute, cu a- 
plicatli in criotelinica. Izolarea ter- 
mica se obt.ine cu mai multe zone de 
vid. In locurile de trccere a con- 
duetoarelor, bunc conducatoare de 
caldura, izolat-ia termica este intre- 
rupta. Datorita randamentului sca- 
zut de producere a temperaturilor 
foarte joase, este necesar ca pierde- 
rile electrice sa fie cit mai reduse. 
Gazele folosite In c. sint heliul (liche- 
fiere la 4,2 K), hidrogeuul (20,4 K) 
si azotul (77 K). 

criotehniea, erioyenie. 

cric-tron, element neliuiar dc circuit 
a carui rezisten^a, in apropierea tem- 
peraturii critice de supraconductivi- 
tate, se poate varia cu ajutorul mm I 
cimp magnetic produs de o infasurare 
supraconductoare (de ex., de niobiu). 
Se utilizeaza ca amplificator sau ca 
releu, avind dimensiuni mici, con- 
sum redus si mare stabilitate in 
function are. 
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erocodil, dispozitiv de couectare folo- 
sit in montajele provizorii de masu- 
rare, format din doua falci dintate 
asezate sub forma de cleste, presiunea 
de apasare fiind data de uu resort. 
Sin. clema erocodil. 

eiomitichcl -> aliaj de mare rczistivi- 
tate. 

cuadripol, element de circuit cu 4 
borne. C. general este caracterizat de 
C variabile independente (3 tensiuni 
si 3 curenti), legate prin 3 ccuatii de 
forma h - f(U v U 2 , U s ), i = 1, 2, 3 
(din cele 4 tensiuni la borne, una se 
poate lua egala cu zero, iar unul din 
curenli se poate exprima in f unc^ic de 
ceilalti 3). C. pot fi : lineari, parame- 
irici sau nelineari, dupa cum para- 
metrii sint invariabili, sint functli date 
de timp sau depind dc valorile cu- 
rer4ilor §i tensiunilor. C. aclivi contin, 
iar cei pasivi uu contin, surse de ener- 
gie electromagnetics. C. disipaiivi 
eonttn, iar cei nedisipalivi nu contin. 
eiemente in care se produc trausior- 
mari ireversibile de euergie in cal- 
dura (de ex., prin efect tcrmic al 
curentului in rezistenfe). C. mai pot fi 
reciproci sau neiecipvoci. C. dipori (c. 
in sens restiins) are doua porti, una 
de intrare si una de iesire (fig. 83), 
re^eaua conectata la intrare fiiud izo- 
lata de re^eaua de la iesire. Compor- 
larea c. linear, pasiv, reciproe (di- 
pori) este caracterizata de doua ccu- 
atii lineare, omogene de forma 
F(J„ / 2 , U v U 3 ) = 0 (forma imnlici- 
t;i). Forma I'undameiitala a ecuatiilor 
c. este : 



V x = AU 2 + BI 2 



sau matricial 
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Parainetrii fundamental! vA e. : A = 
= (n.v—\i)j 2 =o — raportul de traus- 
formare al tensiunilor la mcrs in gol ; 
B=ll(IylV\, =0 — valoarea inversa a 
admitantei de transfer de senrtcircuit ; 
C = l/(TXj Jj) j =0 — vaioarea inversa 
a impedan^ei de transfer la mers 
in gol ; D = (Jjl^rj^Q — raportul 
de trausformare a curen|ilor la scurt^ 
circuit. Daca C ^ 0 se pot obtine pa- 
rametrii impedania : 



sau matricial 



\\Z\. 



matricea impedania ; ^n=(^i//i)^ a=0 = 
— • AjC — impedanta do intrare la 
mers in gol ; /? 21 = (V^lJ^j =0 = 
= 1/C — impedanta tie transfer 



la mers in gol; Z 12 = —Z. 
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B 56 0 se obtin paramelrii admUanftt : 
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matricea admiianfa : Y ]1 =(/ 1 /t7' 1 )- r _ fl = 
= — admitanta de intrare la 
scurtcircmt ; Y 2l => (/ 2 /?Zi)r7,=o = 
= VjB — admitanta dc transfer la 
scurtcirenit. La c. simetric iiiversarea 
intrarii cu iesirea nu nfccteazu re- 
^eaua. Determinarea experimeniala a 
parametrilor e. se face cu ajutorul a 
3 din urniatoarele incercari : mers in 
gol, pe la intrare (7 2 = 0) si pe la 
iesire (I 1 = 0) ; seurtcircuit, pe la in- 
trare (£7 a =0) s-i pe la iesire (U^O). 



euanta de en-ergie 



Se masoara Z_ lB = (U 1 ;I_ 1 ) I _ 0 = 
— ?u 5 £isc« = (UilIi)u,=Ci = ~ V-n > 

£» = (^/i) /l= o = - 2»e... = 

= Z 2a Z lsC c ~BjG. Impedanfa de in- 
trare primara a c. esle = UjJ_x = 
=.;te + + 5), unde Z a 

este irapedan^a de sarcina. Impedan{a 
caracteristica a e. rcprezinta irape- 
dan^a de sarcina ce trebuie legata la 
bornele secundare pentru a avea im- 
pedan^a de intrare primara egala cu 
aceasta, Z c = Z 2 - Z (l • Z c = YBjC. 
C. echwalent este c cu 3 impedance 
conectate in T sau 7t, care echiva- 
leaza masina, aparatul, linia, re- 
teaua sau tranzistorul de studiat cu 
ajutorul e. 

cuatita de energie, catititate finita de 
energie care poate fi absorbita la 
excitarea, sau emisa, la dczexcitarea 
unui atom sau a unei molecule, egala 
cu produsul diutre frecventa radia^iei 
si constanta lui Planck (AW = h-v). 

euanta de lumina, foton. 

cupal, material obtinutprin laminarea 
Impreuna a unor table do cupru si 
aluminiu, incit umezeala nu poate 
patrunde la coutactul dintre ele si 
nu se produce coroziunea prin elect 
electrolitic. Se foloseste la imbinarea 
conductoareior de cupru cu cele de 
aluminiu, sub forma de rondels, ieci, 
papuci sau cleme. 

cuplaj, legatura intre dona sau mat 
multe circuits electrice, rcalizata cu 
elemente de circuit (prin rezistoare — 
c. galvanic sau conductiv j prin conden- 
satoare sau capacitati parazite — c. 
capadtiu; prin bobine — c. inductiv). 
Coeficientul de. c. inductiv (factorul 

de e.) este raportul k'= L^PfLJ^, in 
care L la este inductivitatea mutuala'a 
celor doufi circuite cuplate ; L x — in- 
ductivitatea propria a primului circu- 
it; L z — inductivitatea propria a celui 
de al doilea circuit. Daca fluxul de 
scapari este mil (caznl unor bobine 



ajezate pe un tor feromagnctic), 
k = 1. 

cupjaj electromagnetic, dispozitiv da 
cuplare intre motorul de actionarc $i 
masina de lucru, comandate cu sem- 
nale electrice de putere redusii. Ce. 
cu fric{.iune realizeaza legatura prin 
frecarea unor suprafefe de contact, 
apasate de un electromagnet aiimen- 
tat in cnrent continuu la 6, 12 sail 
24 V. Ce. cu discuri multiple de 
frecare, plane (ambreiaj electromag- 
netic) poate transmite cupluri mari, 
datorita maririi suprafefei de frecare. 
Ce. cu fricViune asigura protec(ia 
motorului la suprasarcini mari, prin 
alunccarea suprafef.elor de contact. 
Ce. cu pulbere realizeaza legatura 
intre cei doi arbori prin intermedml 
uneisuspensii de material feromagne- 
tic in ulei, aflata In cimpnl magnetic fie 
excitatie din intrefierul dintre organul 
conducator si eel condus. La o anu- 
mita inductfe magneticii, particulele 
da pulbere se orienteaza si fac impo- 
sibila deplasarea relativa a celor doua 
organe. Pentru a se evita aglomerarea 
pulberii de fier carbonil sau de ot^el 
crom-nichel, aceasta se amesteca cu 
oxid de magneziu, sticla fin dispersals 
sau grafit coloidal (substance separa- 
toare). Puterea de comanda este de 
cca 50 % din cea necesara ce. cu 
friCi-iuue de acceasi putere. Ce. ctt 
alunecare, fara contact mecanic intra 
cei doi arbori, deci fara uzura, reali- 
zeaza legatura prin inducfie electro- 
uiagnetica, pe princlpiul masinii asiu- 
crone. Ce. cu alunecare cu Indus 
masiv (fig. 84) are un semicupla] : de 
forma cilindrica, cu pere^i plini, si un 
semicuplaj, sub forma de inductor 
omopolar, excitat in curent continuu, 
care prin rotire creeazaun cimp mag- 
netic invirtitor. Acesta interactio- 
neaza cu curentii turbionnri din 
indusuT masiv si da nastere unui 
cuplu electromagnetic, care rote^te 
indusul, cu o turaUe mai mica dectt 
a organului conducator. Valoarea 
cuplului si a alunecarii se modifier 
cu ajutorul curentului de excitatie- 
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cup In electromagnetic 



Daca indusul are poll aparentl, apare 
an cupiu reactiv si ce. poate funetiona 
In sincronism, fara alunecare (ce. 
sincjon). Exista si ce. cu indus 
bobinat. Puterea de comanda este 
de mimai 2. . .3% din puterea trans- 
misa. dar gabaritul si inertia sint 



Indus Inductor 




Fig. 84 



mai mari decit la celelalte tipuri de 
ce. Aplicatii ale ce. cu alunecare se 
intilnesc la acjionari cu dificultati 
la pornire (de ex., intre motorul 
diesel si elicea navelor) sau cu socuri 
de sarcina, 

cuplor eleciric «Te l ehiculc, dispozitiv 
prin care se leaga circuitele de coman- 
da ale vchicnlelor de tractiune elec- 
trica cuplate mecanic intre ele, echi- 
pate cu -> comanda multipla. Consta 
din dona conectoare multipolare, ale 
caror cuple mama sint fixate pe 
vehicul, iar cuplele tata, la extremi- 
tatsje unui cablu de comanda. 

cuplu electromagnetic, moment static 
rezultant, In raport cu axa de rotate, 
care se exercita asupra rotorului unei 
masiui electrice datorita fortelor ekc- 
tromagnetiee care apar In conductoa- 
rele rotorice parcurse de curent si 
aflate in cimpul magnetic din Intre- 
fier. Ce. corespunde puterii electro- 
magnetice transmise rotorului de catre 
stator prin intermediul clmpului mag- 
netic, din care se scad pierderile 
electrice din rotor (puterea mecanica). 
Valoarea mom en tana a ce. este 



c 

m e — pDl ^ A x B x tlx, unde p repre- 
o 

zinta numarul de perecln de poli ai 
masinii; D — diametral rotorului; 
I — lungimea de calcul a rotorului ; 
A x , B x — patura de curent, respectiv 
inductia niagnetica in punctul x de 
la periferia rotorului. Ce. al m a- 
sinii de curent continuu 
p N 

este M t =. .- = mi, unde N 

Itz a 

este numarul total de conductoare 
rotorice ; a — numarul de perechi de 
cai de curent; <2> — fluxul total al 

unui pol: ® = I ^ B x Ax, r-lungi- 
o 

mea pasului polar; I — curentul total 
al indusului. In regim dc motor, c.e. 
este un cuplu motor, actionind tri 
sensul miscarii de rotate, iar in regim 
de generator, e.e. este rezistent, 
opuuindu-se miscarii. Daca curentul 
si fluxul variaza in timp, e.e. se 
considers valoarea medie pe o peri- 
T 

oada M t = — - ^ m e 61. Ce. al m a- 
o 

s i n i i monofazate c u c o- 
N p 

lector este M.= L_ (h Tm 

a " 

■ cosfy, unde 3» m este valoarea maxima 
a tluxului polar; / - valoarea efec- 
tiva a curentului indusului; ^> — defa- 
zajul dintre flux si curent. Cuplul 
momentan m e variaza sinusoidal cu o 
frecventa dubla fata de frecventa 
tensiunii de alimentare. C.e. sincron 
este cuplul statjonar care apare, la 
o anumita tura^ie, prin interactiunea 
clmpurilor tnvtrtitoare ale statorului 
si rotorului, date de armonicile de 
spafiu de acelasi ordin (cimpurile se 
rotesc cu aceeasi tnratie). Ce. sincron 
se modifica In func|ie de pozi^ia 
relativa a clmpului inductor fata de 
cfmpul rezultant din fntrefier, pozi^ie 
data de unghial de sarcina (unglii 
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intern), de la valoarea zero la o 
valoare maxima, immita c.s. cfc i'cs- 
turnare (ce. critic). La m a 5 i n a 
s i 11 c r o n a , ce. sincron se produce 
cind rotorul are accea?i turatie cu 
cirnpul invirtitor statoric. La m o- 
torul a s i 11 c r o n, ce. sincron 
este perturb ator, cu efect de frmare (se 
poate produce ,,ag'alarea" motorurtii 
— fuiic^ionarea la o tnratia mai micii 
decit cea nominala, sau nu este posi- 
bila pornirea), Ce. parazite sincrone 
se datoresc armonicilor de dentura 
(produse de crestaturi) si apar daca 
intre numarul de crestaturi staiorice 
Z, si rotorlce Z s exists urmatoarele 
rela^ii nei'avorabile (care trebuie evi- 
tate la proiectare) : Z 1 = Z i sau 
Z x — Z 2 ± 2p, C.c. sincronizani este o 
marime de calcul, care determine 
comportarea masinii sincrone la sin- 
cronism, egala cu derivata c.c sincron 
in raport cu ungaiul de sarcina. In 
func^ie de valoarea si semnul ce. 
sincronizant se poate aprecia gradul 
de stabilitaie a masinii ; daca semnul 
este negativ, fuactionarea masinii 
sincrone este instabila. Ce. asincron 
este cuplul produs ititr-o masinS 
asincrona sau sincrona prin interacti- 
unea clmpurilor tnvlrtitoore statoric 
si rotoric de aceeasi turayie (produse 
de armonica spatiala a inductiei 
magnetics de acelasi ordin), indifaent 
de valoarea tura|iet rotorului. La 
motorul asincron, ce. asin- 
cron principal este produs de armoni- 
cile fandamentale; c. asincrone date 
de arraonicile superioure stnt e.e. 
parazite, care irirautatesc comportarea 
motor ului, puttnd provoca „agata- 
rea". La rnasina sincrona, 
ce. asincron este utilizat la pornire; 
apare si in regiraurilc tranzitorii de 
pendulare, avind rol de amortizare. 
Aceste c.c. se produc, In esen^a, prin 
actiunca cimpului invirtitor statoric 
asupra cnrenfilor din piesele hiasive 
ale rotorului sau din colivia de pornire 
(la motor) sau de amortizare (la 
generator). Ce. asincron se anuleaza 
atuaci cind turafta rotorului este 
egala" cu turalia cimpalai invirtitor 



din intrefier, deoarece in conductoa- 
rele rotorice nu se mai indue tensiuni 
electromotoare si mi apar curentl 
care sa produca forte clectromagne- 
tice ; pentru a avea c.c. asincron 
trebuie sa exists o — > alunecare intre 
rotor si clmpul invirtitor. C.a. asincron 
maxim (ce. critic, ce. cle rasturnare) 
apare la 0 anumita alunecare (alune- 
care criiica), care depinde de para- 
inetrii masinii si poate fi inaritS prin 
marirea rczistentei circnitulni rotoric. 
Ce. critic este proportional cu patratul 
tensiunii de alimentare si nu depinde 
de valoarea rczistentei rotorice. Daca 
cuplul de sarcina (rezistent) depaseste 
ce. critic, motorul se oprestc. Raportul 
dintre c.c. critic si ce. nominal este 
— > capacitated de supraincarearc. Ce. 
cle pornire este ce. produs in momen- 
tul conectarii motorului la retca 
(n = 0). U11 ce. de pornire prea 
mare (de ex., la conectarea directa a 
unui motor de curent continuu, i'ara 
rezistente de pornire), poate produce 
socuri mecanice, periculoase pentru 
organele de transmisie; un ce. de 
pornire prea mic mares te timpul de 
pornire, in special, daca trebuie 
accelerate mase de valoare mare. 
Cuplul de pornire poate avea valori 
de (0,4. . .0,5) M„ la pornirea in gol 
si momente de inertie mici (pompe, 
ventilatoare) si de (3. . . 4) M n in trac- 
frauea electrica. 

cupni (Cu), element chimic metaiic 
utilizat in electrotelinici, indeosebi 
ca material conductor, avind, dupa 
argint, cea mai m.ire conductivitate 
electrica. Se foloseste sub forma de 
sirma, bare, tcvi, labia sau folii in 
conducte si cabluri, infasurari de masini 
electrice, cireuite imprimate, contacte 
etc. Aliat cu zincul (alama) sau cu 
staniul (brovizul) se utilizeaza in 
constractia mashiilor si aparateior 
electrice (clems si suruburi, inele 
colectoare, suporti portperii, cufite 
de contact, areu.ri etc.). Are urma- 
toarale- co.istaute fizice si chimice 
mai importance: numiir atomic 29; 
masa atomic! 03,51; in is a specifics 
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8,9 g/cm 3 ; punct de topire 10S3°C ; 
punct de fierbere 2310°G : rezistivitate 
(la 20°C) 1,7-I0 _8 f2m; coeficient de 
variatie a rezistivitatii cu temperatura 
3,93 -lO -3 K _1 , conductivitate terniica 
400 Wm _1 K -1 ; modul de elasticitate 
13 -10~ 3 daN/mm 2 ; rezistenta la ru- 
pere, la tractiune21 daNJmm 2 (recopt, 
moalc), 45 daN/mm 2 (tare); ahmgire 
la rnpere 50 % (moale), 2 % (tare) ; 
duritate Brinell 35 daN/mm* (moale), 
95 daN/mm 2 (tare) ; coeficient de 
dilatatie liniara 16,42 -10" 6 K _1 ; cal- 
durS specifica medie 0,405 kJkg _1 K -1 ; 
caldura de topire 210 kJkg" 1 ; poten- 
tial electrochimic fata de hidrogen 
+ 0,34 V. Este un metal stralucitor, 
foarte maleabil si ductil, putindu-se 
lamina in placi sau trage in fire 
chiar la rece. Arc tenacitatea apropia- 
ta cle cea a fierului, este nsor prelu- 
crabil, se sudeaza bine si se poate 
Imbina prin lipire ; prezinta rezis- 
tenta ridicata la coroziime. C. se 
gascstc in natiira in cantitati mici 
(0,01 % din scoarta pamintului) in 
stare nativa sau in minereuri. Mine- 
rcurile prelucrabile, an, in general, 
1...2% Cu, dar se prelucreaza si 
minereuri mai sarace (0,5% Cu). 
Inainte de prelucrarc, minereurile se 
couccntreaza prin nietoda flotatiei. 
Procedeul pirometalurgic de cxtragerc 
a c foloseste cuptoare de ardere, in 
care se oxideaza o parte din suit, si 
converlizoare, uude se elimina fierul, 
sub forma de zgura, si rcstul de sulf, 
sub formi de dioxid dc sulf. C. brut, 
de convertizor, cu o concentrate de 
97... 98% Cu se rafineaza termic 
(99,4. .. 99,6 % Cu) sau electrolitic 
(99,9% Cu) in bai de acid sulfuric 
12 % ; c brut, sub forma de plaei 
anodice, trece in solutie si apoi se 
depunc la catod, pe niste tipare de c. 
pur obtinute. prin galvanoplastie. 
Gurentul de electroliza este de 200 A 
pe un anod, la o tenshine de 0,2 V ; 
consumul specific de euerg'ie electrica 
- 400... 450 kWh/t. C. dezoxidat 
(99,94%), de inalta conductivitate, 
se obtine prin retopire in atmosfera 
reducatoare (azot, CO, C0 2 ). Proce- 



deul hidromeialuryic se bazeaza pe 
tratarea minerevdui macinat cu acid 
sulfuric (lesiere) si electroliza solutiei 
obtinute. C obiinut prin acest proce- 
deu nu mai trebuie rafinat. 

cuptor electric, cuptor la care Incal- 
zirea se face cu ajutorul energies 
electrice, prin efcctul termic al cu- 
rentului electric ce trcce prin incarca- 
tura (incalzire directa), prin rezis- 
toare (incalzire indirecta) sau prin 
arc electric. Lace, de inductie curentul 
ce strabate materialul de incalzit 
este produs prin inductie electro- 
magnetics. Co. de inductie cu creuzet, 
utilizate la topirea si supraincalzirea 
metalclor si aliajelor, incSlzesc sarja 
eontinuta intr-un creuzet refractar 
prin cfectul termic al curentilor turbi- 
onari produsi prin inductie de catre 
cirnpul magnetic variabil al unui 
inductor care inconjoara creuzetui 
(fig. 85). Ce. de inductie cu creuzet 
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Fig. 85 

de capacitate mare (1 . . . 50 t, la 
otel si fonta) functioneazS la frecventa 
industrials ; c.c dc capacitate medie 
(0,4... 1 t) la frecvente dc 150... 
... 1 000 Hz ; c.c. cle capacitate mica 
(50. . .400 kg), la 2500 sau 8000 Hz. 
Faetorul de putere reclusj (0,05. , . 
. . . 0.25) trebuie ameliorat prbTcom- 
pensarc iiidivid uala a puterii reactive 
cu baterii de condensatoare. Cc. de 
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frecventi industrials slut prevazuta 
cu circuite magnetics exterioare, con- 
fec|ionate din tole de tabla siltcioasa, 
In vederea incUiderii fluxuliii magne- 
tic. In funcvie de natnra materialului 
de incalzit si de tipul constnictiv, 
c.e. de induct!© cu creuzet au un 
randameut electric de 0,6... 0,85 §1 
un randament termic de 0,75. . .0,85. 
C.e. de ihductie cu creuzet pot fi 
construite pentru funcfionare in vid 
sau in atmosfera protectoare, Ele 
se utilizeaza la elaborarea o^elurilor 
superioare si a aliajelor speciale, care 
necesita o puritate deosebita §\ o 
compozitte chimica uniforms si pre- 
cisa. Pentru IncSIzirea materialelor 
neconductoare, se poate utiliza un 
creuzet conductor (de ex., grafit) care 
se incfilzeste prin induc£ie si cedeaza 
caldura incareaturii. C.fl. de inducfie 
cu canal (cu miez de fier) fuiietio- 
neaza pe priucipiul transformatoru- 
lui ; este constituit dlntr-ua circuit 
magnetic pe al carui miez se afla o 
infasurare primara numita inductor, 
secundarul fiind format de unul sau 
mai multc canale refractare pline cu 
metal lichid, care comunica cu o cuva 
in care se afla incarcatura (fig. 86). 




Fig'. 86 



Alimentarea cu energie elect rica, de 
la reteaua de frecven^a industrials, 
poate fi monofazatn, bifazata (dona 
inductoare in montoj Scott — ► simz- 
trizare) si trifazata (tret inductoare). 
Metalul din canal si de la fu'n-ditl 



cuvei (baita) trebuie menttnut in 
permanenta in stare lichida. ceea ce 
reclama o i'unctionare continua a 
cuptorului §1 o golire incompleta, 
trecsrea de la o marca de aliaj la alta 
fiind dificila. Randamentul electric 
(0,9 . . . 0,96) si factorul de putere 
(0,4... 0,85, in funcvie de material) 
slnt superioare celor realizate la c.e. 
de inducfie cu creuzet. C.e. de Inducfie 
cu canal se utilizeaza la topirea, 
menjinerea in stare lichida si supra- 
tncalzirea cuprului, zincului, alumi- 
uiului si aliajelor acestora sau la 
elaborarea fontei maleabile In proce- 
deul duplex (cubilou — c.e). Elabo- 
rarea obelului nu se face In astfel de 
c.e. din cauza temperaturii Inalte a 
ofelului topit, captiujeala canalului 
fiind suprasolicitata termic, mecanic 
si chimic. C.e. cu arc au ca sursa de 
caldura arcul electric ce aids intre 
electrozi si sarja (c.e. cu arc cu acfiune 
direeta). C.e. cu arc cu acfiune indi- 
recia, cu arcul format Intre doi 
electrozi orizontali, suit mai pufin 
raspindite (de ex., la topirea cuprului 
si fontei in turnatorii raid), datorita 
solicitarii termice mari a captuselii 
refractare, expuse la radiaUa direeta 
a arcului electric. C.e. ca arc si rezis- 
ienfa, folosite la elaborarea fontei sau 
feroaliajelor, au arcul acoperit de 
incarcatura, o parte a caldurii dega- 
jate se datoreste efectului termic al 
curentuhii ce strabate sarja. C.e. cu 
arc cu Irei electrozi de grafit (fig. 87) 
slut cele mai utilizate la elaborarea 
ofelurilor. Constructia niecanicfi . cu- 
prinde : carcasa captusita cu material 
refractar, bolta (fixa sau rabatabila), 
dispozitivul de basculare, sistemul de 
aefionare a electrozilor (cu motoare 
electrice sau hidraulic), hota de 
absorbtle a gazelor. Echipamentul 
electric cuprinde : separatorul si 
mtreruptorul de inaita tensiune, reac- 
torul de limitare a curentilor de 
seurtcircuit (foarte frecventi in peri- 
oada de topire), transformatorul 
de constructie speciala, cu Jnfa- 
surarilc rezistcnte la solicitarile 
dinamice date de cureu{ii de 
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seurtcircuit, -> iinia scurta dintre 
transformator si cuptor, sistemul de 
eomanda si regiare automata a elec- 
trozilor (electroMdraulic, cu ampli- 
dlue, cu amplificatoare magnetice 




sau cu tiristoare), -* agilatorul electro- 
magnetic al baii. Capacitatea acestui 
cuptor variaza de la 0,1 la 200 t, 
puterea absorb ita atingind 100 MW. 
Alimentarea transformatorului se face 
de la reteaua de inaita tensiune de 
distributee uzinala (3, 6,10 sau 15 kV), 
tensiunile secundare au valori de 
100. . .600 -V (inai mici la cupt.oare.le 
niiei), curentii prin electrozi — 1 . . . 
. . . 50 kA, iar incarcarea specified 
a ce. poate atinge 1500 k'SV/m 2 . Se 
construiesc si c.e. cu arc in vid. C.e. 
cu arc de elaborare a carburii de 
calciu, cu un singur electrod vertical 
?i uncle c.e. trifazate pentru otel, 
utilizeaza metocla SSderbcg, de auto- 
grafitare a electrozilor : compozit-ia 
de electrozi se introduce tutr-o feava, 
care iutrodusa in cuptor se topeste, 
iar pasta ajunge la consistenta elec- 
trozilor obisnuiti; avantajul clectro- 
.?ilo'r continui, autografitati consta 



In climinarea tmbinarilor cu cepuri 
conice filetate ^i in costul redus al 
electrozilor. C.e. cu rezistoare, cele 
mai diversificate c.e., utilizate in 
cele mai variate domenii, se pot 
clasifica dupa urmatoarele criterii : 
dupa ciclul de functionare, in cup- 
toare cu acfiune intermitenta si cu 
acfiune continua ; dupa temperature, 
in cuptoare de joasa (sub 300°C), 
medie (300. .. 1000°) si Inaita tempe- 
ratura (1000... 1600°C) ; dupa tipul 
constructiv, in cuptoare cu camera, 
verticale, ad'inci, cu clopot, cu vaira 
mobila, cu valru ascensor, de laborator, 
de uscare, de iopire, cu bai de saruri, 
cu hidrogen, cu atmosfera controlata, 
cu vid, cu funcfionarc continua cu 
transporlor (orizontale si verticale), 
cu vatra cu role, cu propulsie, cu 
tambur, carusel, cu vatra pulsatorie, 
cu vatra pasiloare, cuptoare lungi pen- 
tru sirma, cuptoare turn pentru benzi 
etc. C.e. cu rezistoare consuma intre 
30 si 50% din intreaga energie elec- 
trica utilizata in electrotermie, avind 
aplicatii in metalurgie, industria con- 
structoare de masini, industria sticlei 
si ceramicii, la tratamente termice §i 
termochimice (calire, revenire, recoa- 
cere, cementare, nitrocra-burare), sin- 
terizarea produselor metaloceramice, 
lipirea tare, incalzire pentru forjare, 
matritare, laminare, uscarea, calci- 
narea si ardcrea materialelor uemeta- 
lice, topirea, mentinerea in stare 
lichida si supraincalzirea aluminiului, 
cuprului si a aliajelor acestora etc. 
In general, c.e. cu rezistoare consta 
dintr-o nianta metalica exterioara 
consolidate cu un schelet metalic, o 
zidarie refractari (la c.e. de joasa 
temperatara in locul zidariei se folo- 
se?te izolat.ie de vata de sticla sau 
de zgura §i un peretc metalic interior) 
si elementele incalzitoare (rezistoare- 
le), confec fiou ate din -> aliajc de 
mare rezislivitaie sail materiale nerae- 
talice. C.e. cu rezistoare se conecteazfi 
la refeaua de joasa tensiune direct 
sau prin transformatoare coboritoare, 
puterea instalata variind intre citiva 



cuptor electric 
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k\V si citiva MW. C.e. de top ire sub 
strai de flux, dezvoltate in ultimele 
doua decenii, se aplica la topirea 
otelurilor aliate de inalta calitate 
(pentru rulmenti sau alte piese im- 
portante), asigurind o eompozitie 
uniforma, farfi retasuri sau segregatii, 
o puritate ridicata si o structure 
densfi, izotropica. Au unul sau mai 
mulji electrozi, format,i din metalul 
de top it, introdusi In baia de flux 
de o annmita compozitie (Si0 2 , A1 2 0 3 , 
CaO, CaF 2 , MgO, FeO), contiuuta 
intr-un cristalizator racit cu apa 
(fig. 88). Treeind prin baia de flux 




^- Crista lizcrtor 




curentul o mcalzestc la 1800. . .2000°C 
si capatul inferior al clectrodului, 
actional automat in jos, se topeste, 
picaturile strabat stratul de flux si 
se aduna in cristalizator, unde se 
cristalizeaza in mod dirijat, axial. 
Stratul de flux protejeaza baia de 
metal de actiunea atmosferei si puri- 
fica metalul de incluziunile nemetalice, 
prin reactii chimice cu picaturile de 
metal lichid. Electrozii se alimenteaza 
la 50. . .100 V de la transformatoare 
coboritoare conectate la re^eaua de 
inalta tensiune (6, 10 sau 35 kV), 
puterea absorbita fiind de ordinul 
MW. C.e. de lopire cu fascicul de 
electroni transform^ in caldura energia 
cinetica a unui fascicul de electroni, 
accelerate intr-un clmp electric puter- 
nic, la contactul cu suprafata metalu- 
lui de topit, intr-un vid inaintat 



(10~ 5 . . . 10~ 6 nunHg). Sursa de elec- 
troni o constituie unul sau mai multe 
tunuri electrouice, al caror catod are 
o tensiune de. 10... 20 kV fa|a cle 
anod. Focalizarea si dirijarea faseicrt- 
Iului se face cu un sistem de lentile 
inagneti ce. Picaturile de metal topit 
cad intr-un cristalizator de cupru racit 
cu apa (fig. 89). Puterea specifics 
atinge 1000 kW/cm 2 : se topesc nietale 
foarte grcu fuzibilc si chimic active 




Fig. 89 

(Zr, Be, V, Hf, Kb, Mo, Ta, W, Re), 
instala^iile industriale avind puteri 
de 1...2 MW. C. eledroHtice de 
exlrayere a aluminiului dezvolta tem- 
peraturi de 900. . .1 000°C, la trecerea 
curentului continuu de electrons 
prin baia de alumina dizolvnta in 
criolit topit (-> aluminiii). 

curba de magnetizare, reprezentare 
grafica a dependentei dintre induetia 
magnetica B si intensitatea ciraipului 
magnetic H, pentru un anumit mate- 
rial. La corpurile dia- si paramagnetice 
e.de m. este o dreapta ; la" material el e 
f eromagnetice — o curfm cu saturati-e 
(la prima magnetizarel. La magne- 
tizari cicliee (alternative) dependent^ 
B = f(II) este data de curba d-e 
-i hislerezis. Practic, e.de m. se consi- 



ill 



eurbe in V 



derfl earba de prima magnetizare si se 
ridieS experim ental . 

fai'M de sartiufl, repezentare grafica 
a variatiei in timp a puterii produsc 
de o centralis, traasmise do o statie 
de transformare sau absorb ite de un 
cORSumator intr-un anumit interval 
de timp (cde s. zilnica (fig. 90, a). 
suptaminala, iunard sau anuala 
(fig. 90, b)). Daca se refera la puterea 
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Pme<i — Ei 'c', coe.ficientul de sarcina 
k us = P me al 'Pmax I coeficientul de uti- 
lizare a puterii instalate A-«i= P me alPu 
unde Pi este puterea instalata totala ; 
durata de utilizare a puterii maxime 
Tn = Ej P m ax- 

ciirba fotomelriea, reprezentare in 
coordonate polare a intensity t^ii lumi- 
uoase a uiiei surse de lumina in 
functie de ungliiul format de directia 
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Fig. 90 



•reacliva — c.ds s. readiva. C.de s. se 
ridica experimental cu ajutorul watt- 
metrelor sau vartnetrelor Inregistra- 
toare sau citind cotitoarele de energie 
la anumitc intervale de timp (minute 
sau ore), in func^ie de earacterul 
variatiei sarcinii (daca sarcina variaza 
rapid, intervalcle trebuie sa fie mai 
mici). Utilizarea rationala a encrgiei 
■electrice impune aplatizarca e.de s. 
si decalarea virfurilor de putcre de la 
consumator la consumator. Stimida- 
rea consumatorilor pentru aplatizarea 
«.de s. se face prin aplicarea tarifului 
■binom, la care pe linga coatravaloarea 
energiei consumate se mai aplica o 
taxa de putcre maxima absorbita 
(lei/kW). Cu ajutorul eAe s. se deter- 
minu : energia consumata in intervalul 

de timp t c , h = \ pdt (proportion ala 

cu suprafata cupnnsa intre c.de s. 
§i axa abciselor) ; puterea medte. 



in care se consider^ intensitatea si 
axa de simetrie. I a = f(ct) (fig. 91). 
De regula c.f. ale corpurilor de ilumi- 
nat sint raportate la un flux luminos 
al sursei de 1 000 lumen. Daca sursele 
de lumina sint asimetrice, sint date 
mai multe c.f. pentru diferite plane, 
curiie izocandele, eurbe de eg ala 
intensitate luminoasa, reprezentate 
in coordonate sferice a si tp pe o 
suprafata plana (de regula, o emisfera 
obt-inuta printr-o proiect^ie care con- 
servfl ariile), pe care sint trasate eurbe 
meridiane si paralele. Se utilizeaza 
pentru caracterizarea surselor de 
lumina asimetrice. 

eurbe izolnx, locuri geometrice ale 
punctclor unci suprafete de utilizare, 
care au aceeasi iluminare. Se folosesc, 
in special, la calculul iluminatului 
exterior. 

enrbe in V, caracteristici, de forma 
literei V, care dau dependenta curen- 
tului dc sarcina / de curentul de 



eurent 

excitable i e la o marina sincrona, 
determinate pentru tensiune, frec- 
venta si putere constante. Garacteris- 
ticile cos 9 = f(i e ), in aceleasi condi- 
tii, au de ascmeiiea forma litcrei V, 
dar eu virful in sus (-* masina 
sincrona). 




Fig. 91 

eurent, intonsitate a curentului electric. 

curent aetiv, componenta a curentului 
alternativ hi faza eu tensiunea. Daca 
tensiunea u = ]/2U sin are, in 
reprezentare complexa, fazorul . U, 
componenta activa a curentului, £ = 
= ^2 1 sm{at — <p), al carui fazor / 
este dcfazat cu unghiul 9 in urma 
tensiunii, are valoarea /„ = I cos <p 
(fig. 92). Sin. curent watted. 
«ureat de conduetie -> eurent electric. 
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eurent de eonveetie -> eurent idectrile. 

curent de deplasave -» eurent electrfe. 

eurent d« inaguetizare -* eurent $t> 
mors In go!. 



La 0. 




curent dc ineiitinere, cca mai niievj 
valoare a curentului sLatlonar la care 
un tiristor sau triac ramine inca in 
stare de conduetie. Daca curentul 
prin tiristor sau triac scade la o va- 
loare mai mica decit c.de m, accstea 
se blocheaza ( -> tiristor). 

curent dc mers in fjol, curent prin 
infasurarea primara a unui transfor- 
mator cu secundarul deschis (In gel) 
sau curentul luat de la retea de un 
motor cind sarciua mecanica la arbore 
este nula (cuplul rezistent este dat 
uumai de pierderile mecanice ; daca. §i 
acesta este mil — c.de m. in g. ideal/. 
In curent alternativ sinusoidal c.de 
m. in fl. are doua components : 
componenta reactiua (curentul de tnag- 
netizare), I or , care produce fluxal 
magnetic, si componenta activa, I m , 
ce corespunde picrderilor de mers 
in gol (pierderi in fier si, la inasira 
rotative, pierderi mecanice) ; /„ = 
= ]//2 + 72 C.de m. in g. la un 
transformator reprezinta 1 . . . 10% din 
curentul nominal ; la motoarele asto- 
crone, /„ = (0,2. . .0,5) /„, din cauza 
tntrefierului mare si a pierderilsii? 
mecanice (valorile mai tnari se refers 
la masini mici). 
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curent dew atlat' 



eurent de pornirc, curent luat de la 
re(ea de un motor in perioada — > por- 
nirii, 

eureut de scurtcircuit, curent dintr-un 
circuit la care s-a produs un — > scurt- 
circuit, prin atingerea unor conduc- 
toarc aflate sub tensiuni difertte sau 
prin punere la pamint, rezistenta 
respectiv iinpedanta scazind la valori 
apropiate de zero. La producerea 
unui scurtcircuit, la inceput apare 
un regim tranzitoriu, caractcrizat, 
in curent alternativ, de suprapunerea 
a doua componente a c.de s., aperio- 
dica, i ap , si periodica, i v> dupa care 
reghnul de scurtcircuil devine statio- 
nar (permanent), prin amortizarea 
eomponentei aperiodice. Amplitudi- 
nea maxima • a c.de s. se numeste 
eurent de soc (fig". 93). Curentul de 50c 



if 




Fig. 93 



spare dupa 0 jumatate de perioada (la 
50 Hz dupa 0,01 s) si determina 
solicitarile dinamice ale conductelor 
si infasurfirilor masinilor electrice. 
C.de s. de durata. (periodic) apare, in 
general, dupa 0,2 s si determina 
solicitarile termice. La generaloarele 
sincrone c.de s. de durata este depen- 
dent de curentul de exeitatle. C. de 
soc al generatorului reprezinta cea 
mai mare valoare posibila a curentului 
din infasurarea indusului care apare 
prin scurtcircuitarea bruscS si simul- 
tana a bornelor celor trei faze, la 
turatia si excitatla nominala. Gazul 
eel mai nefavorabil apare cind scurt- 
circuitul brusc se produce In inomen- 



tul cind tensiunea inclusa in faza- 
considerate este zero (fhixu! inductor 
e maxim). Deoarece regimul tranzito- 
riu de scurtcircuit brusc e detcrmmat, 
In primS etapa, de parametrii circui- 
tului de amortizare componenta sizpra- 
tranziiorie a c.de s. fiind data de; 
— > reactanfa supratranzitorie. e, de. 50c 1 
este diferit la generatoarele cu poll 
aparenti §i la cele cu poll tneeati : 
/joe = 1SI„ la turbogeueratonre i reac- 
tanfa supratranzitorie mica) ; = 
— (5. . . S)I n la hidrogeneratoare (ecle- 
prcvazute cu infasurare de am ortizare- 
au reactan(a supratranzitorie mai 
mica, deci eurent de soc mai :r. ;re). 
La transformatoare c.ik s. 
de durata este determinat de impsdan- 
tct de scurtcircuit (care inglobeaza rezis- 
ten(a si reactanta de scapari eefciva- 
lenta a infasurarilor) si are valors 
de I sc — (16. . .25)/ n . Curentul de soe 
I,oc = k ? f 2I SC , k f = 1,7. . . 1,85 la 
transformatoare mari si k$ = 1,2... 
...1,3 la cele miei. La re tele 
calculul c.de s. este necesar pentru 
climensionarea si alcgerea ecliipanieii- 
tului electric. Scurtcircuitele sinietrice 
(trifazice) produc cele mai mari soli- 
citari dinamice si termice. C.de s-„ 
simetric, de durata este I sc = V p'L, 
unde U este tensiunea de faza si Z 
impedanta unei faze pina la loctli 
scurtcircuitului (in care intra iinpe- 
danta sistemului, a transform a torului, 
eventual a rcactoarelor de limit are a 
c.de s. si a liniei). Factorul curentului 
cle soc /c f depinde de raportul RjX 
si este cu atit mai mare cu cit releaua 
are un caracter mai inductiv (este de 
putere mai mare; la sarcini pvre 
inductive k$ = 2). Sigurantele fuzi- 
bile, de protectee, pot intrerupe c.de s. 
inainte ca acesta sa atinga valoarea- 
maxima (de soc). C.de s. asimelrice 
(bifazice si monofazice) stau la b-aza 
dimensionarii protectiei prin relee si 
a instalatiilor de legare la panilnt 
de proteose. 

enrent d« soe -+ eurent de seurtcimiii. 
curent dewattat, eurent reactiv. 
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aeureut electric. 1. Fenomenul de de- 
.plasare a sarcinilor electrice intr-o 
direcpe preferential^. Sarcinile In 
■niiscare pot fi electroni, ioni sau o 
eoinbinatie a acestora. C.e. se. stabi- 
ieste daca se aplica o tensiune la 
hornele unui circuit ineliis san daca 
dntr-uu circuit ineliis cxista o tensiune 
•electromotoare. Daca miscarea sarci- 
nilor se face intr-un singiir sens c.e 
iste continuu; daca. deplasarea este 
.hi ainbele sensuri c.e. este alter natw. 
Daca c.e. contine o components 
continua si una alternative, se numes- 
■te curent pulsator (ondulat). C.e, con- 
ditioneaza produccrea unor fenomene 
■ca : trausformarea energiei electrice 
dn caldura in conductoareie parcurse 
dc c.e. (efect. iermic sau — > efect 
Joule); aparUia de forte asupra 
coiiductoarelor strabatute de c.e. 
.aflatc In cimp magnetic (forte electro- 
snaguetice si forte elect rodinamicc) ; 
.aparitia unui cimp magnetic (rota- 
tional) in jural conductoarelor par- 
-iurse de c.e. (cimpul magnetic rota- 
tional poate fi produs si de variatia 
■in limp a fluxului electric — curentul 
de deplasave) ; transportul de substant- 
ia (eleetroliza), in cazul cind purtft- 
torii de sarcina care determina c.e. 
•continuu shit ionii dintr-o solntie sau 
topitura. C.e. ghideaza, prin conduc- 
toareie pe care lc strabate, transportul 
de energie electrica prin cimpul elec- 
tromagnetic pe care il conditioneaza. 
■Curentul de conducfie se refera la 
^mijearea pnrtatorilor liberi (electroni 
liberi, ioni in electroliti sau gaze, 
goluri iu semiconductoare), in raport 
• cu corpurile care ii contin. Substantele 
care pot fi sediul e.e. de conduetie 
shit caracterizatc de -> conductivHaie 
electrica ( -> conduetie electrica) si sint 
..guvernate de — > legea eonductiei elec- 
trice (legea lui Ohm). Curentul de 
<:onvectie se refera la miscarea pnrta- 
torilor de sarcina odata cn corpurile 
■ care ii. contin. Curentul dc deplasare 
apare atunci cind variaza in timp 
fluxul electric (de ex., e.e. alternativ 
care se stabilestc printr-un conden- 
-sator, in iuteriosul caruia nu exista 



uici curent de conduetie, nici de 
coavectie). Curentii moleculari (ampe- 
rieni) se refera la miscarea pe orbite 
incfaise a pnrtatorilor legati (de un 
atom sau molecule), sau la miscarea 
de rotatie proprie (de spin) a particu- 
lclor elementare. N'otiunea a lost 
introdusa de Amps re pentru expli- 
carea magnetismului corpurilor.2. Ma- 
riinea scalara I (i) care rnasonra viteza 
de transmitere a sarciaii eleetricc Q 
printr-o suprafata data S (intensi- 
ty f - - 
tatea c.e.), J — — = \ J ds, trade 

S 

J este vectored densitatc de curent, 
Se obisnuieste sa se notegc cu lit era 
mare (I) c.e. constant in timp si cu 
litera mica (i), c.e. variabil. Scnsul 
se adopta dupa reguki de -> asociere 
a semnrilor pozitioc. 

curent operativ, curent folosit in 
centrale si statii (de transformare, de 
conexiuni) pentru actionarea siste- 
melor de comanda, protectie, 'semria- 
lizare a instalatiilor electroenergetice. 
Co. poate fi continuu sau alternativ. 
Co. continuu este furnizat dc baterii 
de acumulatoare care functioneaza 
in tampon cu redresoare de incarcare ; 
c.o, alternativ este dat de transfor- 
matorul de sarvicii proprii. C.o. 
continuu da sigurauta mai mare,, 
motiv pentru care este preferat in 
statiile importante, dar este mai costi- 
silor si reclanm intretinerea bateriilor ; 
c.o. alternativ asigura ua cost mai 
rcdus, se preteaza la automatizari 
complete (statii fara personal perma- 
nent de axploatare), dar este depen- 
dent de tensiunca din sistein. 

curent piiniar -> transformator. 

curent reactiv, components, a curentu- 
lni alternativ defazata cu 90° (n!2) 
fata de tensiune : I T = / sin <p 
(fig. 92). / = l a + lr. l a Hind, com- 
ponenta activa a carentnlni. C.r. 
dintr-un circuit inductiv (de ex., cu 
motoare si aparate do curent alter- 
nativ, transformatoare etc) se nnmeste 
curent. induct ip ; c.r, dintr-un circuit 
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cutic tie inductiv ila-ti? 



capacitiv (de ex., cu condensatoare sau 
motoare sincrone supraexcitate) se 
nnmeste curent capacitiv. C.r. incarca 
suplimentar reteaua si aparatele de 
comutatie, care trebuie supradimcn- 
sionate fata de cazul cind curentul ar 
avca numai components activa, co- 
respnnzatoare puterii active. Sin. 
curent dewattat. 

etuent secundar ->■ Iransfonnator. 

curent waltat, curent aetiv. 

cui'cn|i dc circulatie. 1. Curenti ce se 
stabilesc in infasurarile rotorice ale 
motoarelor asincrone conectate intrc 
ele, la — ► arborele electric. 2. Curcnfi 
care apar la unele actionari reversi- 
bile de curent continuu cu tiristoare, 
la care un mutator lucreaza ca redre- 
sor, iar celalalt ca invertor. Daca 
masina de curent continuu functio- 
neaza ca motor, redresorul este activ, 
iar invertorul pasiv si viceversa. 
C.de c. se inchid intre cele doua 
mutatoare, prin transformatoare si 
tiristoare, fara a trccc prin motor, 
fiind limitati de bobine de reactanta 
prevazute special in acest scop. 
C.dc c. produc pierderi suplimentare 
In infasurari si in tiristoare, dar au 
si un efect pozitiv, asigurind un rcgim 
dc curent neintrerupt. Functionarea 
fara e.de c. apare la sistcmele rever- 
sibile la care unui din mutatoare este 
blocat (tiristoarele nu primesc impul- 
suri de comanda). 

eurcnti Foucault, curenti turbionari. 

curenti moleculari — , curent electric. 

eurenji turiiionari, curenti de inductie 
care apar in corpuri conduct oare 
masive aflate in cimp magnetic 
variabil sau care se deplaseaza In- 
tr-un cimp magnetic. C.t. produc 
pierderi de energie prin efect terniic 
(pierderi prin c.t.). care contribuie 
la incSlzirea masinilor electricc si la 
niicsorarea randamentului. Reducerea 
pierderilor prin c.t. se obtine prin 
confectionarea circuitclor magnetice 
din tole de otel aliat cu siliciu (tablfi 
silieio-asa, cu rezistivitate mare) si 



prin iranspunerea (transpozifia) coir 
duetoarelor de bobinaj de sec tinner 
mare, fractionate in felii paralele- 
(conductor Roebel). C.t. se utilizeazfi- 
la incalzirea prin inductie si la unele- 
tipuri dc masini electrice (motoare- 
asincronc cu rotor masiv, motoare 
liniare, frine cu c.t. etc.). 

curenti vaijabonzi (curenti de dispersie),. 
curenti dispersafi in painint, provenitB 
de la un conductor aflat in mod' ! 
normal sub tensiune (in cxploatare): 
De ex. in tractiunea electrica cu sine 
(tramvaie, trenuri electrice) curentul 1 
cle intoarcerc trece prin sine minia? 
in dreptul substatiei si in apropierea 
vcliiculului : in rest, acesta paraseste 
sinele si se disperseaza in pamuri? 
sub forma de c.v. C.v. produc -* ten- 
siuni de pas si — ► iensiuni de aiingere 
intre sine si sol, eare pot avea valor* 
perieuloase, indeosebi la s curt circuit. 
In curent continuu c.v. produc — > 
coroziunea elcctrolilica a pieselor meta- 
lice subterane. Micsorarea c.v. se- 
obtinc prin reducerea rezistentei caiit 
cu sine folosind conexiuni de joanta 
sau cu ajutorul — ► iransformatoarclor 
sugaioare (la tractiunea in curent 
alternativ). 

cusca lui Faraday -* ecrauare. 

cutic decadica, cutic de rezistoare 
de precizie compusa dintr-uu numar- 
de siruri de 10 rezistoare egale (de ex.,. 
10 X 1£2, 10x100, 10X100Q, 10X 
X 1000Q). 

cutie de bransameiit, cofret. 

cutie de capacltfiti, cutie de conden- 
satoare de precizie, cu unghi mic- 
dc pierderi (tg S = 5-10" 4 ), care pot 
fi conectate in paralel pentru ofati- 
nerea unei capacitaU variabile, Its 
trepte, dc valoare cunoscuta. 

cutie de derivatie, doza. 

cutie de inductivitiiji (de inductanje),. 

cutie cu bobine cle reactanta etalp- 
nate, care pot fi conectate in serie 
pentru obtinerca unei mductivitfitfi 
variabile, in trepte. 



emtie do rezistoare 
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vatie de rezistoare, cutie cu rezis- 
toare de precizie, care pot fi conee- 
tate in serie printr-un dispozitiv de 
comutare (cu. fi§e, cu ploturi si 
nianete etc.), In scopul ob^inerii unei 
rezisten^e variabile, in trepte, de 
valoare cunoscuta. Rezistoarele shit 
ibabinate si an indnctivitati si capaci- 
tap proprii reduse; precizia c.dc r. 
uzuale'este de 0,02%. 

cwiie terminal;!, armatura folosita la 
inchiderea unui cablu in locul de 
legare a aeestuia la un ait sistem de 
conductoare. Proteetia capatului de 
cablu impotriva acfiunilor mediului 
exterior se face prin intermedial 
unei carcase de metal, portelan, 
.sticlfi, material plastic, i-asini, elasto- 
mer* sau o combinatie a acestora. 
Gonduetoarele cablului se conecteaza, 
de regula, la bornele c.t. cu surub sau 
se imbina prin cositorire, iar in inte- 
riorul c.t. se introduce o inasa izolanta, 
-de conipundare. La unele c.t. masa 
izolanta este suficient de rigida si 



rezistenta ineit nu niai este necesara 
carcasa. Exists c.t. pentru interior si 
pentru exterior, pentru cabluri ar- 
mate si nearmate, pentru cabluri sub 
1 kV si peste 1 kV, pentru 1, 2, 3, 4 
sau mai multe conductoare, pentru 
cabluri de setnnalizare si pentru 
cabluri de telecomumcajii. Sin. cap 
terminal, cap de cablu. 

cuvft, 1. Recipient metalic Umplut cu 
uleiin care semonteaza subansamblul 
transform atoarelor, intreruptoarclor 
cu ulei mult, reostatelor etc. 2. Parte 
a unui cuptor electric vertical (de 
ex., la cuptoarele de inductie cu 
canal), de forma paralelipipedica, ci- 
lindrica sau tronconitiL hi care se 
afla incarcatura (sarja). La cuptoarele 
de topire, e. este alcatuita din trei 
sau mai multe straturi : mantaua 
rnetalica exterioara cu structura de 
rezistenta (carcasa), stratul termo- 
izolant si peretele de zidarie refrac- 
tara rezistenta la solicitarile teririice. 
fi mecanice date de materialul topit. 



d, simbol pentru capsulars anti- 
deflagranta. 

d3, decibel (-f alenuare), 

B, simbol pentru conexiunea triungM. 

-D, simbol pentru — ► indaetla electrics. 

DA, simbol pentru durata relative, 
de fimcjionare activa. 

date nominate, rrtarinii pentru care 
slat proiectate si constmite insta- 
latiile, masinile si echipamentcle 
electrice. Cele mai importante fi.n. 
sint : tensiunea nominate, a caret 
depasire poate periclita izolatfa (de 
ex., tensiuniie nominate la reteleie 
trifazate sint : 380/220 V ; 660/380 V ; 
6; 10; 20; 35; 110; 220; 400 kV); 
curentul nominal, a carui depasire 
poate provoca incalziri inadmisibile 
(de ex., curen^ii nominali ai echipa- 
mentelor electrice se Qbtin, In general, 
din seria : 1 ; 1,25 ; 1,6 ; 2 ; 2,5 ; 3,15 ; 
4 ; 5 ; 6,3 si 8 A prin inmulj ;irea cu 
1G K , n = ± 1, 2, 3. . .) ; puterea nomi- 
na!a, pentru care a fost dimensionata 
instalatia sau masina electrica si 
care se obtine in conditii nominale 
(tensiune nominali, curent nominal). 
Puterea nominala reprezinta : la tao- 
toare electrice — puterea mecanica 
utilft la arbore ; la generatoare — 
puterea electrica la borne (la gene- 
ratoare de curent alternativ si la 
transform doare puterea nominala 
este o putere aparenta, ob^iisuta. In 
monofazat, prin inmultirea tetisiunii 
nominate cu valoarea curentului no- 
minal) ; la transformatoare — puterea 
la bornele secundare (puterea debi- 
tata); fr?cven[a nominaUi (frecven^a 
industriala nominala este de 50 Hz, In 
majoritatea tarilor; pe continental 



american si, partial. In Japonia ea 
are valoarea de 60 Hz). A lie d.ffl. 
se referii la factorul de putere, randa- 
ment, turafie, curent de excitatie, 
servici de functionare etc. 

Davy, Sir Uiioiphry (1778—1829), ' 
chimist si fiziciaa englez. Fondator 
al tcoriei eiectrochirnice. A studiat 
actiunile fiziologice ale gazelor prin 
experiente facute asupra propriului 
sau corp. Cu ajatoral unei baterii 
de 2000 de elements gal van ice (ob|i- 
nute prin liste de subscripjie) a facu t 
numeroase experiente eiectrochirnice. 
In 1803 a efectuat prima electrolizfi, 
Folosind elect roli/.a. a facut descom- 
puneri chimice, deseoperind succesiv 
sodiul, potasiul, bariul, litiul, calciul, 
inagneziul si borul. A supus electro- 
lizei saruri topite. A evidential, in 
1807, existenta aluminium! in pamln- 
turile argiloase, obtinind prin electro- 
liza argilei un aliaj de FcAl. ImpreunS 
cu Faraday a facut determinari canti- 
tative ale produselor de electroliza 
§i lichefieri de gaze. In 1810, concepe 
si experimenteaza in laborator un 
cuptor electric cu rezisteare, iar in 
1811, descopera arcul electric si pro- 
duce luniiaa cu ajutorul unui fir de 
platina incalzit la iucandescenta cu 
ajutorul curentului electric, tuven- 
teaza (1815) lampa de siguran^a 
pentru mineri, cu sita rnetalica finS 
(120 ochiuri pe cm 2 ), care evit* 
exploziile date de gaznl raetan din 
mina (grizu). Foloseste pentru prima 
data acetelena. 

decibel, dB, unitate de m&sut&.a ata- 
iiuarti sau aniplific&U. 

decian^are, operatic de descnidero 
rapida a unui mecanism prin elibe- ■ 
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rarea unei energii acumulato in prea- 
labil (dc ex. ; energia potcnluala a 
miui resort armat, la deschiderea 
unui intreruplor automat). 

deelansator, dispozitiv care, la modifi- 
carea unci marimi fizice pe care o 
supra vegheaza (curent, "tcnsiune etc.), 
actioneaza printr-un impuls mecanic 
direct asupra mecanismului de declan- 
sare a unui intreruptor automat (de 
regula de joasa tenshme). 1). stilt 
denumite impropriu relce directe. 
Spre deosebirc dc relee, care actio- 
neaza pe cale clcctrica asupra meca- 
nismului hitreruptorului inchizind sau 
deschizind nistc contacte, A. produc 
direct deszavorirea mecanismului cu 
resort de deconectarc tensiouat. I), 
primare (directe) sint influeut;ate 
direct de marimea supra veglieata (de 
ex., curentul de sarcina parcurge 
bobina de declansare) ; d. secunclare 
(in directe) sint aliinentate de trans- 
lormatoare de masura de curent sau 
de teusiunc. J), pot fi maximale de 
curent (mstantance san temporizale), 
maximale diferentiale, de tcnsiune 
(penti'U absenta sau scaderea tensi- 
unii), dc curent de defect, de curent 
invers etc. Dupii priucipiutde l'uiietio- 
nare, d. pot fi elcctromagnetice, 
termice, elcctronice sau mecanice. 
D. electromagnetic consta dintr-un 
electromagnet al earui armatura mo- 
bila exereita o forta asupra unui 
resort reglabil; la cresterea curentului 
prin bobina (dc ex., de 6... 10 ori 
curentul nominal) este invinsa forta 
resortului si sc produce deszavorirea 
intreruptorului (protectie la scurt- 
eircuit). D. lermic (cu bimetal), sprc 
deosebire de releul termic, actioneaza 
mecanic asupra hitreruptorului. La 
lermic cu clichel (fig. 94) prin 
inehiclerea intreruplorului se armeaza 
resortul clichetului C, care apasa 
pe o caina objinuta prin frezarea 
unui ax, A. Daca temperatura bime- 
talului depaseste o anumita valoare, 
or^a acestuia roteste axul, clichetul 
fe elibereaza, iar resortul trage 
zavorul, Z, al mecanismului de declan- 



sare a intreruptoruhii (protecjie la 
suprasarcini). D. electronic prelucreaza 
marimea sesizata (de ex., curentul 
unui motor dat de uu transformator 
de curent sau sunt, temperatura unui 
motor sesizata dc un termistor) in 




Fig. 94 

circuitc electronicc. D. mecanice iimi- 
teaza anumite marimi mecanice (de 
ex., presiunea sau nivelul unui lichid) 
la o valoare prescrisa. Intrcrupl oarele 
moderne au cl. combinate, de ex. 7 
d. termic temporizat (pentru prolectia 
la suprasarcini) si d. electromagnetic, 
cu ac^iune histantauee la scurtcircuit. 

declivitatc -+ rainpa. 

deconeclaro-* iulrerupcre a eircuilnlui. 

decrement loyarilmic -+ amortizarc. 

decrosare, rtespriuderc. 

deeuplare, separare galvanica a doua 
circuite cu ajutorul unui —> separator. 

decuvare, scoatere a unui aparat sau 
transformator din cuva cu ulei in 
vederea reparatdei. I). transfonnatoa- 
relor se lace eu ajutorul unor maca- 
rale amplasate in turnuri de d. sau 
pe porialuri de d; 

defazaj, diferenta dintre fazele a doua 
marimi siuusoidale de aceeasi frec- 
venta ir llt = x; mi , 2 sin (to/ + 9 1<a ), sau 
diferenta a fazeldr inij.iale <p t si <p 2 . 
Doua marimi sint defazate chid va- 
loarea zero" (sau valoarea maxima) 
nu apure coiicomitent, o 1 ^q> 8 . Daca 
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densitate de eureni 



> :?. 2 , marimea 1 este defazata ina- 
iatea marimii 2 si invers. Daca 9 1 =<p 2 , 
ccie doua marimi sint in faza. Co- 
sinusal unghiului de d. dintre tensiune 
si curent (cos in regira sinusoidal, 
la circuite monofazate sau trifazate 
sinietrice reprezinta factor al de pulere 
al cis'cuitului, egal cu raportul diutrc 
putere-a activa si puterea aparenla, 
cos 9 = PjS. Sin. diferenta da faza. 

deleetoscopie elcctromagaetica, detec- 
tare nedistructiva a defectclor din 
piese feromignetice cu ajutorul cu- 
rentulai electric (defecloscopie el se- 
ined}, a clrapului magnetic (defecto- 
scopic magnetica) sau prin combiuarea 
acestor procedec (d.e.). Ciinpul nrag- 
aetic, respectiv curentul electric trcce 
prin piesa de ccrcetat, pe suprafa^a 
careia sc presara pilitura de tier. 
Printr-o usoara ciocanirc pilitura se. 
orienteaza ia lungul liniilor de cimp ; 
iu dreptul goliirilor din piesa pilitura 
e rara, iar la marginea lor e deasa. 
Exists aparate de d.e. care sesizeaza 
defeetclc hi tiinpul funct-ionarii pie- 
selor (de ex., detectarea firclor ruptc 
dintr-un cabin al unei instala' r H de 
ridicat, cum ar fi m.isina de extra ctie 
■raiuiera). 

degivrare, opcratie de inlaturare a 
chiciurei sau a straturilor de gheata 
dc po coaiuctoarsle liniilor electrice 
aeriens. D. se poatc face pe cale 
mecaaica sau pa ciie elestricl. prin 
trccerea unui curent inteus, de scurt-1 
diiratfi, piatru incalzsj-ea conduct oa- 
relor. La dipuueid mart de chiciura, 
consumul di c.ier.?ie neusar d. este 
de 10.)... 151 kWli/km. 

deiou, sistem folo>it la deionizarea 
si stingerea arcalui electric din apara- 
tele da comuta|ie tie iualta teusiunc. 

deionizare, reclucei'e a numamlui de 
purlatori de • sarcina eiectrica (elec- 
tron! si ioui) prin recombinarca Jor, 
incetiuirei e-misiei de clectroni si a 
ionizariij racirea coloaue.1 arcului. 
aluugirea . coloauei etc., in scopul 



stingerii arcului electric (-* camera 
de stingerc). 

dslco (impropriu), dislribiiitor. 

deoiagnetiznre, proccs de trcce re a 
unui corp feromagnetic dm starea de 
uiagnetizare intr-o stare iieutra, in 
care intensitate.i clmpului magnetic, 
induc^ia magnetica si magnetizatia 
sint nule. D. se poate face prin supri- 
marea clmpului magnetic exterior 
(la materialcle feromagnctice moi), 
prin incalzirea la temperaturi superi- 
oare punctului Curie (la o^cl 740. . . 
...770°C). sau prin introducerea 
intr-un cimp magnetic alternativ de 
amplitadinc descrescatoare (la mate- 
rialcle magiietic dure). Ultimul pro- 
cedeu se aplica la stergerca inrcgis- 
trarilor maguetice. B. magnetilor 
permanent;! poate aparea prin imba- 
Irlnlre. 

«!»;is iror. motor de curent contiuuu 
cu excitatie in serie utilizat la porni- 
rea motoarelor termice, pe care le 
antreneaza la turatii de 40. . . 
...80 rot/rain (ia • apriuderea prin 
scinteie) sau de 100... 200 rot/min 
(ia motoarelc diesel). La pornire 
pinionul dc atac al d. este cuplat 
cu coroana din(:ata de pa volantul 
motorului termic. Pentru asigurarea 
unui cuplu electromagnetic dc valoare 
mare, iu special la pornirea motoare- 
lor din stare rece, A. absoarbe dc la 
bateria de ucuraalaloare un curent 
de intensltate mare (100, . .1 000 A, 
in funcUc de puterea d.). Concctarea 
d. la baterie se face prin intreruptoare 
actionate direct, sau, mai recent, prin 
contactoarc. Cuplarea si. la coroana 
dintata se face prin sistem c inertiale 
(cu ax filetat Beudix), electromagnetic 
(prin deplasarea axiala a rotorului 
de cltre for^ele clectromagnetice 
excrcitate da cimpul magnetic al 
statorului) sau prin caplaje mecanice, 
actionate cu pedala sau cu elcctro- 
magneti. 

dendtate de curent (J), marime vec- 
toriala al carei flux printr-o supraiata 
oarecare este egal cu intensitatea 
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curentnlui cc strabate acca supraiaUV 
i= ^ J dA. La o Fcparttyic uniforms 

5 

a curentului, d.de e. este egala cu 
intensitatea curentului ee trece prin 
iraitatea de suprafata transversals, 
J -- i[A. D.de c. de conductie este 
egala cu produsul dintre densitatea 
de sarcina electrica libera p si viteza 
de deplasare a acesteia, v, J — pv. 
D.de c. de deplasare este egala cu 
derivata partiala in raport cu tiinpul 

■ . x- • , 3D 
a mductici electrice, D, J = J) 

dt 

de c. este determinants pentru 
fccSlzirea conduct oarclor strabatute 
de eurent (pierdcri in cupru) si se 
adopts la valori de ordinul amperilor 
pe mm 2 , in functie de material (cupru. 
aluminiu, otel), de posibilitatile de 
racire si de temperatura maxima 
admisa de izolatie. La procesele 
elcctrochimice (electroliza), d.de c. 
mfluenteaza randamentul si fenomene- 
le secundare. D.de c. se exprima in 
amperi pe metru. patrat (A/rn 2 ). 

densitate de enenjie electromagnetics, 

(w), deusitate de volum a euergiei 
electrice (ED 12) si magnetice (HB-2), 
iv = ED/2 + MB/2, unde E este in- 
tensitatea cimpului electric, D — in- 
ductia electrica, H — intensitatea 
cimpului magnetic, B — indue (ia 
magnetics . Se exprima in jouli pe 
metru cub (J/m 3 ). 

deusitate de sarcina electrica, rnarime 
scalara a carei integrals de volum 
(la densitatea volum etrica), respectiv 
de suprafata (la densitatea superfi- 
eialfi) reprezinta sarcina totala din 
volumul considerat, respectiv de pe 

suprafata data, q = ^ pdu ; q= C pdA. 

V S 
La o repartee uniforma, d.de s.p. 
reprezinta sarcina ce revine unitatii 
de volum (de suprafata). Se exprima 
In Cm- 3 , respectiv Cm" 2 . Sin. sarcina 
specifics.. 



deparazitare, ansamblu de niasuri 
Iuate pentru prevenirea, diminuarea 
sau inlaturarea parazkilor radiofonici 
sau a perturbatiilor la receptionarea 
emisiunilor de radio si televiziune. 
Parazitii reprezinta unde electromag- 
netice de inalta frecventa care insct- 
tesc scintcile sau arcul electric la 
intreruptoare, colectoare de masini 
electrice, bujii, startere de lamp! 
fluorescente, generatoare industrials 
de inalta .frecventa (de ex., aparate 
de sudare a maselor plastice) etc. 
Intensitatea parazitilor se apreciaza 
prin masurarea intensitatii cimpului 
electric §i se normeaza valori maxima 
admise pentru diferite benzi de 
frecventa. De ex., la autoveliicule, 
parazitii trebuie limitati la valori 
de 500 u-V/m In gama de frecvenf.e de 
30. . .300 MHz. I), autovehiculelor se? 
face prin utilizarea dc rezistenfe 
amortizoarc in serie cu bujiile (valori 
de 5. . .10 k£l), filtre de d. cu bobine 
si condensatoare sau prin ecranarea 
pieselor sau a . mtregii instalatii de 
aprindere. La masinile electrice cu 
colector, in special la motoarcle uni- 
versale (monofazate cu colector) ale 
aparatelor electroeasnice (aspiratoare, . 
masini centrifuge etc.) se aplica cdi- 
mentarea simeirica (fig. 95) si conden- 
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F'g. 95 Fig. 913 



satoure de d. (fig. 96). La frecventeie 
mari ale parazitilor reactanfa capaci- 
tivfi este foarte mica, Incit condensa- 
toarele scurtcircuiteaza, practic, bor- 
nele receptorului pentru oscilatiile de 
inalta- frecventa:, tmpiediciiidii-Ie eS 
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deranjameat 



se transmita, prin reteaua de alimen- 
tare, la receptoarele de radio si 
televiziane, 

deplasare electrica, iiiduetie electrica. 

deplasarea neutrniui, tensiunea U Q 
dintre punetul neutru al generatorului 
§i punetul neutru al. uuei sarcihi 
.trifaeate conectate in stca (fig. 97). 




'■ r 




Fig. 9-7 

La o. sarcina fara caplaje inductirt 
'litre faze, d.n. cite data de relatia. 



V 
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in care Y v Y 2 , J_ 



. . . _, sint admitantele 
totale pe cele trei faze, Y t — admi- 
tanta coaductorului neutru, U ln , U 20 , 
~ tensiunile de faza ale sursei. 
P. n. se produce la o sarcina nesi- 
raetrica ; in cazul sarcinilor acliils- 
crate, d.n. se anuleaza. In -+ com- 
ponents sime trice, d.n. este egala cu 
componeuta omopolara a tensiunilor 
de faza ale sarcinii. 

dftpolarizant, sub-stanta folosita pentru 
reducerea sau eliminarea polarizarii 
electrozilor in procesele electrochi- 
iuice. La pilele galvanice. ca d. se 
foloseste dioxidul de mangan. 



depolarizare, eliminarea sau reducerea 
polarizarii electrozilor prin inlatura- 
rea produselor de electroliza de pe 
clectrozi cu ajutorul unor substante 
(depolarizanri) care intra in reactie 
cliimica cu clemeutele elibera'ce (re- 
ducere, la catod, .si oxidare, la anod). 

depolarizarea dielectricilar, operarie 
de aducere a unui corp polarizat 
electric tntr-o stare in care intensi- 
tatea cimpului electric, indueUa elec- 
trica si polarizatia electrica sint nule. 
U.d. se face prin suprimarea cimpului 
electric exterior sau prin introducerea 
intr-un cimp electric altcriiativ des- 
ercsefitor (la dielectricii care prezinia 
fenomcnul de histerezis). 

depreeiere, iurautatire progressiva in 
limp a caracieristicilor uuui ecliipa- 
ment. 1). instalatii] or ; de .ijmninat 
electric este cauzata de. depunerea 
vaporilor de ■wolfram pe baton, in 
urma vaporizarii acestuia, de deterio- 
rarea substantelor fluorescente sau 
de murdarirea corpurilor de ihiminat. 
In calculcle de iluminat se foloseste 
faciorul de d., care este raportul din Ire 
iluxul luminos util-diminuat in timpui 
exploatarii si fluxul luminos ulil 
initial, A = <£>,,/<& U j < 1. 

Deprez, Marcel (1843 — 1918), electro- 
teluucian francez. Profesor la Conser- 
vatorul de Arte si Meserii din Paris. 
A imaginat o serie de aparate de 
niasurat. In 1880, a inventat watt- 
metrnl, iar in 1882, impreuha cu 
Arsene d'Arsouval (1351 — 1^40) a 
realizat galvanometrul clasic cu cadru 
mobil. A dat solutii in transportul 
euergiei electrice la distanta. 

deranjaiqent (intr-un sistem: energe- 
tic), perturbatie in functionarea nor- 
inala a echipamentumi si a instalatil- 
loj, care are ca urmare Inrautatirea 
temporary a calitatii euergiei electrice 
fumizate sau intreruperea alimentarii 
unor eonsumatori. D. se iau in consi- 
clerare la aprecierea iiabilitajii siste- 
m.uiui. 
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derivatie, ■ramifica'Jie la un circuit., 
retea sau conducts eiectrica. Legare 
hi A. — legare in paralel. Excitatie 
hi d. — excitatic a cSrci infasurare 
este eonectaia In paralel cu indusvJ 
masinii. 

rteseareare 1. (la un acumulator san 
la un element, galvanic). Transfor- 
niare a euergiei cliimice in energies 
eiectrica de c.ureut eoniimiu — curtnl 
de A. In timpnl d. tensiunea la bornelc 
acumulatorului variaza dupa curac- 
terislica de A. ; tensiunea la sflrsitul 
perioadei de d. nu trebuic sa scada 
sub o antimita limits (la acuirmlatonil 
cu plumb 1,8 V/element) pentru ca 
foatcria sa-si meiiyina eapacitatea. 
Capacitatea acumulatorului scadc fata 
de cea nominala daca curentul dc tl. 
estc mai mare clecit eel nominal. 
2, (la un condensator). Neutralizarea 
sarcinilor de pe armaturile nnui 
condensator incSrcat prin conectarea 
la un circuit exterior — circuit de tl. 
Reginml de d. deeurgc in functje de 
valorile rezistentei R si induetivi- 
latii L din circuitul de d., ca si de 
valoarea capacitate C a condensa- 
toruhii. Daca rezistcnta are valoarc 
snficient de mare, E > V'4/./C, A. estc 

aperiodiea, curentul de tl. estc dat de 
relat,ia i = t 1 exp(— k/)s1i $1, in care 
i. = f7 C0 /(pX) ; U C0 - tensiunea la 
bornele condensatorului la moinentul 
t — o : a = JR/(2X) — nmortizarea ; 
£0 = # = yi - &CI(UfflLC- pul- 
salla oseilatiilor libere. Daca R = 

= ]/4ZJC, durata de amortizarc este 
minima, t'= ;' 2 exp(— at), i s — U ao tlL. 
Daca rczistenta este suficicnl de mica 
A. este oscitanta, curentul de tl. are 
forma nnei shiusoide amortizate. i = 
= i s cxp(— c.l)siu(cdf), i' 3 = L r 0o /(toL). 

desearcare atmosferiea, — > desc&reare 
eiectrica produsa prin strapungerea 
straturilor de. aer datorita cimpurilor 
elcctrice foarte intense care apar in 
limp de furtenS ca urmare a separSrii 
sarcinilor elcctrice. Sarcinile eleetriee 
apar prin frecare (hi timpul caderij 



picaturilor de apa) sau prin ionizarea 
produsa cle radia^iile cosmice sail de 
radioaetivitatea scoartei terestre. D.a. 
sc poate produce mire douu zone 
atmosfcricc (nori) incarcate cu sarcini 
elcctrice de. semn contrar (fulftrul) 
sau hitrc un nor si pamlnt (tramdul). 
In lungul d.a. tensiunea este 30... 
. ..200MV (in functie dc lmi^imea 
descarcarii), intensitatea curentulu-i 
de desearcare 10. . .20 hA, iar cl urate 
I ... 20 nis. CerceLarea d.a. in vedcrca 
ctimensionarii pe baze stiinti;iec a 
instalatlilor de -»' parairasnet se face 
cxi diverse aparate Inregistratoare. 
Aprecierea curcntului de dcseSrcare 
se face prin masurarea remanentei 
magneticc a vmor piese fcroinagnetice 
magnetizate de curentul ee trect- prist 
conductorul paratrasnetului in tiniput 
d.a. la pamint. 

descarcare elcetriea (in (jaze), trecerea 
curentului electric printr-un ga/ dato- 
rita purtatorilor de sarcina {electron-} 
liberi si ioiii) formaU prin ionizare, 
(Descarcarea eiectrica disrupt! va in 
dielectrici solizi sau ljchizi se r;iuncste 
-> strdpungere ; descarcarea electrics 
disruptiva produsa in stratul gazos 
de la suprafat,.a unui izolalor &e 
numcstc -» conturnare). Tonizarea ga- 
zului se poate produce pe cale iiiatit- 
rala (datorita radiatiilor cosmice sau 
radioactive) san pe cale arlirieialft 
(prin emisiune electronica, cu ajutorut 
razclor X etc.). Curentul de descar- 
care sporeste ionizarea molcculelw 
prin ciocnirca aocstora de catre 
electron », fotoni sau partieuk v.eutre 
rapidc. In acelasi limp aparc o recom- 
binare a purtatorilor sau o neutrali- 
zare la electrozi. I).e. sint Insotite 
cle efectc luminoasc, acustice. tenuice 
si magnctice. Principalii pamnetrt 
caracteristici ai unci d.e. sint : tempe- 
rate ra si presiunea (densitatea) gazu- 
lui, forma electrozilor si distante 
dintre ei, concentratia purtatorilor 
dc sareiuft si ai atomilor excitatt. 
densitatea curcntului de desciircare, 
caderea de tensiune. -D.e. pot fi de 
mai multe tipuri •■ d.e. autoRomct. 
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desearcare eteetrieS 



Independenta cle existenta unui agent 
ionizator extern, la care ionizarea se 
produce prin ciocniri, sub actnxnea 
cimpiilui electric aplicat (de ex., la 
tubmilc cu catod rcce, cu desearcare 
iuminisccnta In gaze nobile); d.e. 
tieautenomu (intreiinutti), la care 
'descarcarea se produce immai atit 
limp eit exists un factor ionizant 
€xteri3. natural sau artificial (d.e. 
ebscun'i) ; d.e. semiautonomd (Town- 
send}., la care pclinga cfectul agentului 
■ionizant extern se produce si ionizare 
prin ciocniri (de ex., la — > tdmpile 
fluoifscenie cu catod cald) ; d.e. stafio- 
nara. la care curentul si tensiunea 
sint «otistante in limp sau variaza 
periodic (de ex., d.e. in arc) ; d.e. nesta- 
fionait'i, in regim tranzitoriu, care 
poate fi continua .sau intcrmitenta 
{de ex., d.e. in scinleic) ; d.e. de joasu 
presinne, la care presiunea gazului 
este sub 100 Pa (dc ex., la lamplle 
i'luoreseente de joasa presiune) ; d.e. 
de ir>u!t6 presiune., la care presiunea 
-gazului este peste 100 Fa (de ex., 
(laiupi cu vaporl de sodiu sau de 
merenr dc inalta presiune, lampi cu 
xcQMi etc.). Radiatia d.e. arc un spec- 
tra discoiitinuu (speetvu de . linii), 
spre tleosebire de radiatia termica, 
care are un spectru continnu. Ea se 
produce in unna ciocnirii atomilor 
cu eleetronii liberi aecelerati de clmpul 
electric Daca energia electronului este 
mica, ciocnirca are caracter elastic sL 
ca urmarc, creste viteza cle agitatie 
termica a atomilor, deci creste tcm- 
peratura gazului. Daca energia clec- 
trouiler liberi creste pina la o anuniita 
valoare (energie de rezonan^a), ciocni- 
j'ea cn atomii neutri inodifica starea 
lor euergeticfi, un electron periferic 
irece. pe o alta orbita, cSreia ii cores- 
punde un nivel energetic superior, 
numit nivd de rezonanta (eiocnire de 
exciiafie). Elcctronul exeitat ramiue 
an ttmp foarte scurf in starea dc 
excitafie (cca 10" 8 s), dupa care reviiic 
pe orbita sa initials, emi|;tnd energia 
de rezonante corespunzatoare difc- 
■renfei celor doua stari euergetice 



(finala .si initials) sub forma unci -» 
cuante de energie sau foton. Frecventa 
radiat;i6i este data de rclatia : AE = 
= /iV = hcj'k, in care h este — > con- 
stanta lui Planck, v — frecventa radia- 
tiei ; c — viteza de propagare ; 7-. — 
lungimea de unda. At omul fiecarui 
element este caracterizat de niveluri 
de rezonanta proprii, iar trccerca pe 
unui din aceste niveluri de excitatie 
nu este la fcl de probabilS ca pe altele. 
Din accasta cauza difcrite gaze sau 
vapori metalici emit radiatii de l'rec- 
vente difcrite. deci culoarea luminii 
este specifics fiecarui gaz (de ex., 
neon — rosie, heliu — galbena, dioxid 
de carbon — alba etc.). O mare parte 
din radiajii se alia in afara speetrului 
vizibil, in special in ultraviolet. 
Ciocnirilc de ionizare se produc atunci 
clncl electronul liber uoseda o energie 
cinctica suficieut cle marc, pentru u 
smulge electronul periferic al atomului, 
care devinc ion pozitiv. Ciocnirca 
unui electron cu un ion este o eiocnire 
de recombinant D.e. de joasa presiune 
trecc prin mai multe faze, in lunctie 
de tensiunea aplicata electrozilor si 
de curentul prin tub. l.a curen(i de 
ordiuul 10~ 4 A descarcarea estc ob- 
scura: la valori cle 10"" s . . . 10 _1 A 
apare clectroiuminiscenta sub forma 
dc icarire in anumite zone ale tubului, 
care aiterneaza cu zone iutunecatc 
(spatiul intuuecat al lui Aston, 
pojgliita luminonsa catodica, spatius 
intuuecat al lui Crookcs, lumiua 
negativa, spai^iul intuuecat al lui 
Faraday, lumina eoloanci pozitive, 
spafiul intunecat anodic, lumina 
anodica). La curenti mai mari de 
0,1 A catodul se incalzeste ca urmare 
a bombardarii lui de catre ionii 
pozitivi, apare emisiunea termoelcc- 
tronicS, iar descarcarea trece in faza 
cle desearcare in arc. Caractcristica 
voltampermetriea a unei d.e. la 
presiune joasu este prezentatfi in 
fig. 98. Lampile cu d.e. utllizate in 
iluminatul electric foiosesc indeosebi 
lumina coloanei pozitive, in regimul 
de descSrcarc in arc. Deoarece proee- 
shI de ionizare din tuburile de descSr- 
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care este- nestabil, avtnd tcndinfa dc 
intensifkare permanent^, ceea ce de- 
terming cresterea contiaua a conduc- 
tivitfitii eleetrice a niediulul, iar la 
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© tensiune constants aplicata eieetro- 
zilor curentul paate creste la valcri 
iuadmisibile, este necesar ca !n s-crie 
cu tubul sa se coneeteze o 'rezisten|a 
de stabilizar'e numita ~* balast, care 
sa limitezc' curentul. In eurent alter- 
nativ, balastul este o bobina de 
reactania cu miez de Her. 

deseareator, aparat monopolar de 
protectee a eehipamentului electric 
(aparate de inalta tensiune, trans- 
forniatoare, generatoare) impotriva 
supratensiunilor (In special a eelor 
de origine atmosteriea). D. se mon- 
teaza, de regula, intre conduct oarele 
active (faze) §i pamhit. La aparitia 
unei supratenshmi, intre eleclrozii 
-* celatcardor, care intra In compo- 
nent;: A., fiind conectate Intre eele 
doua borne, se amorseaza un arc elec- 
tric care conecteaza linia la pamlnt, 
limitind tensiunea la o valoare nepe- 
riculoasa pentru izolatia aparatului 
protejat. Dupa anihilarea undei dc 
supratensiune arcul electric se stinge. 
legatura cu pamiutul se iutrerupc, iar 
el. este apt pentru o noua funcpionare. 
D. iubulcire (fig. 99) limiteaza supraten- 
siunile In rctxlelc de 3... 110 kV, 
prin intermedin! a dona intervale 
disruptive, unui exterior, care evrta 
solicitarea continua a tubului izolant 
de catre tensiunea de servicin si unul 



interior, cu ml de siingere a arcului. 
La o unda de supratensiune,. • arcuJ 
electric prodivs tn interiorul tubului 




Fig. 99 



Sncalzeste puternic 'materialnl izolant 
(libra), care degaja o mare contitate 
de gaze; sullajul produs ' tnlrerupe 
arcul interior dupa cca 3 semiperioade. 
Arcul exterior, dintre virfurils ecla- 
torului de izolare, hiseriat cu primal, 
se stinge de la sine. D. cu rezistenia 
variabild limiteaza supratensiuhile din 
re(.elclc de 6... 110 kV prin ' inter- 
medial uuui arc electric iuseriat cu 
un element nelincar de circuit, cu 
elect de supapa (rezistenia foarte 
mare pina la un anumit prag al tenst- 
unii la borne §i rezistenia foarte mica 
la depasirea acestui prag). Este format 
(fig. 100) dintr-o eoioana de discuri 
de carburfi dc siliciu (carbormid), 
care prezinta o rezistenia nelineara-, 




Fig. 100 



diagrajna eem:bi! s 



Inseriata cu un immar de eclatoare 
(de stingcre si de izolarc). La aparitia 
unei supratenshmi se strapung inter- 
stitiile eclatoarclor, tensiunea mare 
aplicata rezistentei variabile deter- 
mina un eurent mare de punere la 
pauiint, care micsoreaza valoarea 
supratensiunii. Curentul de insotire, 
dat de tensiunea de serviciu, este 
liuiitat la valori de 40... 60 A de 
catre rezistenia crescuta a coloanei 
seinieondnctoare si este iutrerupt la 
prima trecere naturala prin zero. 
D.cu suflaj magnetic, utilizate la 
retele de 220 si 400 kV, Intrerup 
curentul rezidual cu ajutorul sufla- 
jului produs de o bobina specials. 
Cu ajutorul unor contoare aso-ciate 
aparatului se poate afla numarul de 
descarcariprodusemtr-un interval dat. 

desprafuire c-lecfrostaUea, separarea 
pe cale electrostatics a particulelor 
solide (praf, iiitn) dintr-un eurent de 
aer ( —> filtre decirosiatice). 

desprindere, trecere a masinilor elee- 
trice intr-im regim instabil de' functi- 
onare, prin depasirea unor valori 
eritice ale parametrilor caracteristici. 
D. in a s i n i i sincro n e, iesirea 
din sincronism, la depasirea cupiului 
critic. J), generatorului de 
eurent c o n t i n u u cu excitatyie 
in deriva|ie (serie), dezexcitarea 
generatoarelor prin depasirea vaiorii 
eritice a rezistentei circuitului de ex- 
citatie (scaderea rezistentei de sar- 
ciua sub o anumita valoare). D. 
ni o t o r u 1 u i asincron (ras- 
turnare), oprirea motorului ca urmare 
a depasirii cupiului critic. 

devoKor, ina§iua eleetrica folosita 
pentru reducerea tensiunii unei surse, 

dezexeilarc, reducere sau atmlare a 
eurentului de excitaiic la o masina 
eleetrica. D. rapida a genera- 
toarelor sine rone urmareste 
limitarea efcclelor cureutilor de scurt- 
circuit produs in interiorul sau in 
apropicrea masinii. Cimpul inductor 
se micsoreaza, prin conectarea de 
rezistoare (de descarcare) In circuitul 



de excitajie al generatorului sau ar 
-» excilairicci, la valori pentru care- 
tensiunea indusa nu. mai poate Intre- 
tiue arcul la locul defectulni. La sis- 
teraele de excita|ie statica, cu tiris- 
toare, d. rapida se ob'yine prin trecerea: 
redresorului de excitatie In regins de- 
inverter, cu seopul de a recupera in 
re|ea energia cimpnlui magnetic al; 
Ini'asurarii de excitatie. 

iliac, dispozitiv electronic semicon- 
ductor cu 5 straturi (pnpnp ), felosit: 
In cireuite de comuta{ie (de ex,,, 
la comanda — > tirislcarelor si -» Mam- 
rilor). Denumirea provine din I, en-- 
gleza (diode alternating current switch). 
I), corespunde unui montaj de doua: 
diode In antiparalel si are aessasi- 
siructura ca si triacul, clar fara co- 
nexiune de comanda. D. basculeaza 
(trece in stare de condnctie) la depa- 
sirea unci anumite valori a tensiunii, 
pozitive sau negative, aplicate Intre-. 
electrozi. In fig. 101 este prezenlata- 
caracteristica voltainpermetrica a i. 
si o schema de comanda cu &. a mmi: 
triac folosit drcpt contactor de cttrent. 
alternativ. Momentul intrarii triaculuix 
In conducjie se poate schimba prin- 
modificarea constantei de timp EC 
a circuitului de comandij. - 

diatjraraa cercnlui, loc geometric (in 
reprezentare fazoriala) al eurentului. 
unui circuit de eurent alternativ,. 
care cuprinde o rczistcnta variablla- 
inscriata cu o renctan(a fixa. Cercui,. 
ca loc al eurentului, deci al adnutacjei' 
(la tensiune constauta) se obfine prin 
invcrsiunea complexa a dreptei loc- 
geometric al impedanfei Z = h-R.+ 
+ jX, X fiind un parametru real- 
variabil. La cuptorul dec- 
t r i c cu ar c, d.c. indica varia{ia-. 
eurentului, ca amplitudinc si : faza, 
produsa dc variaiia rezisteniei arcMui- 
electric, paramctrii schemei eehiva- 
lente (care include transformatDitil fi, 
linia scurta) ramlnind conslai :. La- 
masina a s i n c r o n a, d.c. repre- 
zinta locul geometric al curentutais 
cind variaza Incarcarea masinii. D.e.. 
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pennite deterniiuarea caraeteristicilor 
de fuuctionare (factor de puterc, 
;randament, picrderi etc.) la sarchia 
variabila, mnnai pc baza masurarilor 
faeittc la mers in gol si la scurtcircuit. 

ittiarjrama Sankey, diagrams in care 
sc reprezinta repartitla san circulatia 
Aiuor.marimi de aceeasi natura (puteri, 
'Cnergii etc.) prin lis i i dc laiime propor- 
tional;! cu pondcrea marimii rep re- 
zentate. Pozilia fisiilor arala pozilia 
S'elatiya a marimilor, inctt d.S. cste 
ioarte sugestiva la reprezentarca bilan- 
'turilor energetiee. 

diatp'auia fazoriala (impropriu dia- 
grams vcctoriala), reprezentare gra- 
i'iea a marimilor siunsoidalc, in 
planul complex prin segmcnte orien- 
tate nurnite — > fazori. In reprezen- 
iarea complexa simplificata (cea mai 
rfolosita la stndlul circuitelor de curent 
.altemativ), modnlul fazorului este 
■egal cu valoarea efectiva a marimii 
sinusoidale, iar argumentul, cu ungliiul 
>de faza. Fazorul sc mai numcste 
imagined functiei in complex simpli- 
Jieat. (In complex gcneralizat, rnodu- 
Bul nuinarului complex se ia egal cu 
■p/alonrea maxima a marimii sinusoi- 




101 

dale — amplitudinea — , iar argu- 
mentul cuprinde si variabila indepen- 
dents, nu numai faza). In A.i. sc 
reprezinta enrcnti, tensiuni, inipe- 
dante, admitanle, puteri active, reac- 
tive si aparcntc. Functiile sinusoidale 
de limp u = Y2U sin(w / -j- «) si i = 
= }2I sin(to/ + a — 9) au ca imagini 
in complex fazorii £[ = l/(cos a -f- 
+ j sin a) = U exp{j'a) si { = 
— I [cos (a — cp) — j sin (a — o)] = 
= / exp-[j(a — <p)], reprezentati in d.i, 
din l'ig. 102. La reprezentarea in 




Fig. 102 
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diam aynclic 



complex a impedan^ei Z — R -j- 
-- jX L — jX c (fig. 103) rezistenta 
se ia chipa axa rcala, reactauta 
inductiva — dnpa axa imaginara po- 
ziliva, iar reactauta capacitiva — dupa 




Fig. 103 

axa imaginara negativa. Puterea apa- 
renta, obtlnuta prin mmulyirea ima- 
ginii tensimiii eu conjugata imaginii 
curentului, S = UI* = U exp(ja)- 
• Icxp[ — j(a — <p)] = UI exp 0» = 
= UI cos cp -j- jUI sin o = P -|- jQ, se 
reprezinta in «i.f. ca hi fig. 104 : 
puterea activa dupa axa reala, pu- 
terea reactivS dupa axa imaginara. 
La construirea (l.f. sc tine seama dc 
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faptul ca tensiunea la bornele . ir.iei 
rezistcnte este in faza cu inlcnsitr.kf. 
curentului ; in cazul unci induct'ivi- 
lati, tensiunea este defazata en 
90° = tt/2 rati inaintea curentului 
(in sens trigonometric) : la un condeti- 
sator, tensiunea este defazata eu ~ 2 
in mm a curentului. Fazorii se aduua 
geometric (ca si vectorij, cu care- 
nu trebuie confundati), ceea ce consti- 
tute principalis avantaj al d.i". Dae?;- 
s-ar face adunarea functiilor de limp,, 
analitic, calculul ar fi foarte labo- 
rios, de ex. u = u im sin(wi -f- a) -f- 
+ u 2m . sin(at + g) = u m sinjal -j- y) 
Wm=]/«] m H-li| TO +2iJ m ll 2m ciisix- 

u-, m sin a + »2W snl S 

v = arctg — : — . 

u lm cosa + u 2TO cos,S 
Multiplicarea sau hupar^irea iinuS 
fazor cu un factor constant, modi- 
fica numai modulul acestuia, nu $i: 
faza. Kezultatul este deci nn nou 
fazor, hi faza cu primul. Derivarii 
(integrarii) in raport cu limp til a- 
unei functii sinusoidale, ii eorespuudc, 
in d.f. rotirea fazorului corcspuuza- 
lor cu tt/2 inainle (in urma), de ex..,. 
i = i„ sin (ot + a) ; u = LdijtM = 
= w Li m sin ( to < -|- a -)- tt/2) — u K sir 
(to/+ a + tt/2) (fig. 105). 
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Fig. 105 

dianiajpietic, material a airui perinea - 
bilitate magnetica relativa este sub- 
unitara (\j. r = < 1 ; de ex., la 
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<cupro, bismut, antimoniu \x r = 0,99). 
in corpul d. introdus Intr-im cimp 
►magnetic exterior de inductfe B apare 
>un moment magnetic indus al mole- 
*culeler. asociat misearii orbitale a 
.p-artkulelor electrizate (dc ex., elec- 
tron! libcri), miscare circular;! cauzata 
-de for la Lorentz F = q\y X B]. Mo- 
'iBeittul magnetic Indus estc de semn 
conlrar cimpului exterior, pe care il 
s!3b&jte. Accst fenomen se produce 
3a toatc corpurile, dar la materialele 
pas amagnctice fcnomenul de orientarc 
*ordcaata a moincntelor magntticc 
spon'Sanc, existente chiar In lipsa 
ciniparai (si care la corpurile d. 
slipsese), este mai puternic, iar cUtipul 
rezattant estc mai mare decit eimpul 
•exterior (jx r > 1). Majoritatea gazelor 
si lieMdelor dielectrice sint d. 

sdiaraacmetism, proprietate a unor 
matertale de a fi —> diamagnelice. 

'dibtu, piesS de lemn, de material 
.plastic sau de metal folosita la 
anstalatii electrice interioare pentru 
tffcxarca en suruburi pe peret-i sau pe 
>plan;ee a armaturilor de sustinere 
a cablurilor si a tuburilor dc protecUc 
"(scaabe, bratari, ctriere etc.). D.de 
■lemn an forma de trmicbi de piratnida 
cu seceiune patrata; d. dc oicl sint 
•ciKasbri-ce, lie despicatc partial in 
lung, eu 2 sau 4 bra|e, lie cu vir!.' 
■Ri esp filctat in exterior sau in inte- 
rior tbolturi de impuscat), D. so 
mtroduc in gauri la cute in zidarie 
•sau su peretii de beton si se fixeaza 
■cu ipsos sau cu mortar de ciment ; 
d. (kspicate se fixeaza prin indepar- 
tarea bratelor la stringerea en suru- 
■bal; d. cu oivf (boltnrile) se fixeaza 
:prln batere cu ciocanul si buterola 
•sa« prin irnpuscare ca uu pistol 
-spedal. 

iiikleo file, material izolant susceptibil 
de a se polariza electric temporal' prin 
•ordctnarea dipolilor electric! molecu-r 
4ari tntr-uu cimp electric exterior 
{ -» material izolant ; -» permiiioitale ; 
-7* riffiditate dielectricd ; -*■ pierderi in 
a&ielati ic). 



dilcreuja de potential (electric), ma- 
rime egala cu difcrenta valorilor -> 
pokntiahilui electric al unui cimp 
irotational (potential) in doua puncte 
ale spatiului. D.de p. este egala cu 
intcgrala de linie a vectoralui cimp 
si in regim electrostatic reprezinta 
tensiunea dintre punctele considerate, 
B 

Va- V b = V EAl = U AB . C impui 

A 

fiind potential, valoarea integralci 
nu depinde de drumul de integrare. 
iar intcgrala pe o eurba InchisS este 
cgnla cu zero. 

diierenia de faza, dei'azaj. 

IJimo, Paul (n. 1905), inginer electro- 
encrgetician rornan. Membra cores- 
pondent al Academiei R.S. Romania, 
ContribuUi in electrocnergetica : a 
introdus concepte noL reounoscutc 
pe plan mondial, a creat analiza 
nodala D., prczentata in lucrarea 
, .Analiza uodala a sistcmelor elcctro- 
energetice" (1968) tradusa si in lim- 
bile franceza, rasa si engleza. A facut 
parte din colectivnl de specialist! 
care a elaborat planul de electrificare 
a tfirii, proicetul hidrocentralei Mo- 
roieni. S tudii privind cauza supraten- 
si (tailor pralungite • in reticle cu 
ncutru .izolat. Numcroase brevete de 
inventie in domeniul studiului func- 
tionarri sistcmelor elcctroenergetice 
(analizorul grafic D.). 

diuani -+ rnasina de ciircnt eontiuuu. 

Dinculesen, ConsJaailn (n. 1898), 
inginer electromecanic rornan. Profe- 
sor universitar la Bucuresti. Membru 
corespondent al Academiei R.S. Ro- 
mania. A elaborat studii si proiecte 
pentru Mdroceutrala Fertile deFier I, 
ca si pentru alte centralc, preconizlud 
extiudcrea tcrmoficarii. Contributii la 
electrificarea cailor f crate din tara 
noastra. Indelungata activitate didac- 
tiea. 

dinistor, dicda eu patra stratnri. 
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dioda de 



circulatie libera 



dintc, parte a circuitului magnetic al 
unei masin i electrice cuprinsS Intre 

douii. crest aturi. 

dioda, element nelinear de circuit cu 
doi electrozi (anod si catod) care 
prezinta o rezistenta mare la polari- 
zarea inversa (potentialul anodului 
mai sciizut decit al catodului) si o 
rezistenta neglijabilS la polarizarea 
directa (cfect de ventil). D. redresoare 
pot fi : d. cu vid (tuburi electronice), 
d.cu gaz (gazotron) si cu vapori 
meialici (tuburi ionice) si d. semi- 
conducloare. la tehuica curentilor tari 
d.cu vid si d. ionice se utilizeaza ca 
retlresoare de inalta tensiune (dc ex., 
kenotmnul, folosit la incercarea izola- 
tiei) sau ca redresoare de putere de 
inalta tensiune (monoanodicc sau poli- 
anociicc, prevazute, de regula, cu clec- 
trod de comandii : -> tirairon, -> igni- 
tion, ~* excitron). D. scmiconductoare 
sint constituitc dintr-o joncliuue a 
unui semiconductor dc tip n (cu 
conductie electronica) cu unui dc 
tip p (cu conductie lacunara, cu 
goluri). Materialele folosite in con- 
structia lor sint ge'maniul (la curenti 
slabi) si siliciul; d.cu seleniu si d.cu 
cuproxid sint depasite si nu se mai 
fabrica decit In scopuri speciale, de 
ex., d. supresoare cu seleniu, folosite 
ea limitatoare de tensiune. D. de 
puiere cu siliciu au curenti nominal! 
mai mari de 20 A (pina la mii de 
amperi) si tensiuni inverse admisibile 
pina la 2000 V ; caderea de tensiune 
pe ventil, in sens de conductie, este 
de 1. . .2 V. Prin conectarea A. in serie 
(pentru a putea prelua tensiuni inver- 
e mari) si in paralel (pentru inarirea 
curentului redrcsat), puterea redre- 
soarelor cu d. dc siliciu poate atinge 
valori de ordinul megawaUlor (surse 
de cureut continuu pentru electroliza, 
redresoare pentru tracUunea electrica 
etc.). Strnctura, simbolul si caracte- 
ristica voltampermetrica a unei d.de 
putere cu siliciu sint reprezentate in 
fig. 106, D. Zener estc o d. scmiconduc- 
toare caracterizata prin faptul ca 
tensiunea inversa la borne ramine 
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constanta la varialii mari ale curentu- 
lui invers, fara sa se product suprain- 
calzirea sa. Se utilizeaza in scbemele 
de stabilizare a tensiunii, functionind 
in regim dc. polarizare inversa. 

dioda cu palm straluri, clement semi- 
conductor cu structura asemanatoare 
cu a tiristorului (pnpn), dar ffirS 
electro! de comanda, care la depasirea 
unei anumite valori a tensiunii directc 
aplicate intre cei doi electrozi, baseu- 
leaza din starea de blocarc in starea 
de conductie. Sc utilizeaza in scbemele 
de comanda a tiristoarelor si a triacu- 
rilor (fig. 107). Sin. diodd de comniaiie, 
dinislor. 

dioda de eirculatie libera, dioda de 
putere conectata in paralel cu un 
receptor de curcnt continuu, alimentat 
dc un redresor cu tiristoare sau de 
mi variator de tensiune continuS 
(chopper), pentru evitarea inversarii 
tensiunii la bornele sale si pentru 
a permite continuarea trecerii curentu- 
lui prin receptor cind contactorul de 
curent continuu este blocat (la sarci- 
nile inductive, care f or{eaza Inchiderea 
curentului pe seama energiei inmaga- 
zinate in cimpul magnetic). D.de c.l. 
imbunata teste factorul de putere al 
redrcsorului comandat, deconectind 
receptorul de la refea in intervalele 
cind tensiunea retelei ia valori nega- 
tive (fig. 108). La scbemele de redre- 
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Fig. 

sare in puute semicomandata, rolul 
d.de c.l. este jucat de ventilele neco- 
mandate (diode sau tiristoare fara 
lntirzierea comenzii). D.de c.l. micso- 
reaza pulsat,ia cureutului la alimen- 
tarea receptorului de la variatoare de 
tensiune continua, permitind functio- 
narea cu curent neintrerupt si evita 
aparitta supratensiunilor la receptoa- 
relc inductive. Sin. dioda de fuga. 

dioda de coniutatie, dioda cu patr 
straturi. 

dioda de curent invors . dioda de put ere 
conectata antiparalel cu tiristoarele 
In seliemele de inverior, formlnd un 
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redresor, care permite nichiderea 
curentului de sens invers in circuital 
de curent contimut. Invertorul poate 
furniza un curent cu defazaj oarecare 
lat-S de tensiune; energia iinnagazi- 
nata in cimpui magnetic din inducti- 
vitatea receptorului poate fluctua 
(circula in ambele sensuri). Sin. 
dioda de curent reactiv, dioda de. in- 
toaicere. 

dioda de fuga, dioda de circulatie 
libera. 

dioda eleetroluniiiiesceiila, dispozitiv 
opLoelectronic semiconductor la care 
injectarea de electron! in jonctinnea 
pn, polarizata direct, produce o 
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dispceer energetic 



radiat-ie luminoasa. Guloarea luminii 
depinde de materialul semiconductor 
si de imparitatile de doparc (d.e. GaP 
— lumina rosle sau verde, in functie de 
dopant; GaAsP — rosie; SiG — gal- 
bena). Se folosesc ca elementc indi- 
catoare de sermializare sau la dispo- 
zitivele de afisaj numeric sau alfa- 
mimeric. 

dipol, circuit electric cu doua borne 
pe la care se lace schimbul de energie 
cu exteriorul. Gomportarea d. este 
complct caracterizata de curentul /, 
care intra printr-o borna. si ieseprin 
cealalta, si de tensiunca U la borne, 
aie ciiror sensuri pozitive se asociaza. 
in functie de caracterul d., generator 
sau receptor (—> asocierea sensurilor 
pozitive). D. pasiv contine numai 
elemenle de circuit pasive ; d. actio 
contine eel pu^in un element activ 
(de ex., sursa de tensiune eleetro- 
motoare). La d. linear pasiv compor- 
tarea curent-tcnsiune poaie li studiatfi 
cu o rezisten^a (in curent alternative 
iinpedaata) unica, conectata intre 
cele do v borne — rezistenla (impe- 
dantii eehiualentd : U = ZI, respectiv 
I = YU (Y — admitanta echivalen- 
ia). Schema ecliivalenta a d. linear 
actio poate li realizata. cu o rezistent-a 
(imped an (.a) ecliivalenta in serie (sche- 
ma ecliivalenta cu generator de 
tensiune)' sau In paralel (schema cu 
generator de curent). La d. nelinear 
ecua^ia U --= f(I) respectiv I = g(U) 
este neiinearS. 

dipol eleelrie, sisteiu de doua sarcini 
electrice punctiforme egale si de 
semn.e contrare, q si — q, situate la o 
distanta foarte mica (de regula, de 
ordinul distantelor atomice) in raport 
cu djstaajelc la punctele in care se 
studiaza cimpui electric, Momentul 
electric, p, al d.e. se defineste ca 
produs al sarcinii pozitive cu vectorul 
de pozitie al acesteia fata desarcina 
negativa, p = qM. Gomportarea d.e. 
este complet caracterizata de mo- 
mentul sau electric .Sin. dipol electric 
elemenlar, dublet electric. 



dipol electric elemenlar, dipol electric. 

dipol magnetic, spira parcursa de 
curent, de forma circulara cu diame- 
tral mic fata de distanta la punctele 
in care se studiaza cimpui magnetic. 
Momentul A.m. (momentul magnetic) 
se defineste ca produs intre curentuhj, 
ce strabate spira si aria orientata, A, 
a spirei (ca vector dupa normala la 
suprafa^a, orientat dupa regula hur- 
ghiului al carui sens de rotatie este 
dat de sensul curentului), m ~ iA. 
Momentul magnetic al curentilor mo- 
leculari caracterizeaza starea de mag- 
netizarte a corpurilor ( magneti- 
zable). Sin. bucla de curent. 

diport — » cuadrlpol. 

disjuuetor, intreroptor automat. 

disocialie elcctrolitiea, separareamole- 
culelor unui electrolit aflat in solufie 
sau in stare topita, in ioni pozitivi 
si negativi, datorita scaderii fortelor 
de atractie electrostatica, ravers pro- 
portionale cu permiti vitatea mediului 
( — > electrolit). Fenomenul a fost. de- 
serts pentra prima oara de suedezul 
Svante Arrhenius, in 1887. 

dispecer energetic, organizatie, servici 
sau persoanfi care eoordoneaza exploa- 
tarea centralelor si sta(iilor electrice. 
Sarciniie ce revin d.e. sint : repartitla 
puterilor active si reactive pe centrale 
si agregate, in vederca asigurSrii unui 
cost minim de producere si transport 
a energici electrice, concomitent cu 
asigurarea condi(iilor de calitate a 
ecergiei furaizate (nivel de tensiune, 
frccventfl, continuitatc in alimentare, 
asigurarea rezcrvei necesare etc.) ; 
conectarea grupurilor din centrale si 
stabilirea gradnlui de incarcare a 
acestora ; rnanevrele din statiile de 
inalta tensiune la function area nor- 
mala sau in caz de deranjamente si 
a varii ; modificarea tensiunii la trans- 
f ormatoarele si autotransformatoarele 
reglabile si conectarea instalatiilor 
de compensare a energiei reactive ; 
coordonarea opririi agregatelor pentru 
lucrari de revizii, intre^iiiere sau 



dispersie 
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reparat,ii. D.e. dispunc de mijloace 
de teleconiiiiiicat.il (legaturi telefonice 
directe cu punetele cele mai irnpor- 
tante ale sistemnlui energetic ; legaturi 
telefonice de inalta frecverda prin 
liniile acriene de inalta tensiune; 
legaturi prin radio) ; sisterne lelc- 
nieeanice (telecomanda, telemasura, 
telesemnalizare) : echipamente elec- 
tronice cle prelucrare a datelor (calcu- 
laloare numerice, calculatoare de 
proces, microprocesoare etc.), care 
permit optimizarca productiei si dis- 
tributiei cnergiei electrice. 

dispersie (la cimpul electric si magne- 
tic), inchiderea liniilor de cimp prin 
alte portiuiii din spatiu dec.it eele 
dorite. D. cimpului electric apare, cle 
ex., la un coiidensntor la care liniile 
de d. so inchid in afara dielectricului 
dintre armaturi. />. magnetica !a 
masini si aparate electrice reprezinta 
inchiderea liniilor indtietiei magnetice 
prin alte parti decit prin poriiunile 
utile ale circuitului magnetic. La un 
transformator liniile cimpului magne- 
tic de d. (de scdpdri) sint cele care 
nu inlan|.uie eel pntin cite o spira 
din ambele inffisurari. La masinile 
electrice rotative liniile cimpului mag- 
netic util se inchid prin intrefier si 
inlan'tuie atit infasurarea statorica 
cit si pe cea rotorica. Cimpid de d. 
(de scapari) al unci infasurari plasate 
in crestaturi cuprinde cimpul de d. 
a crestdiurii, ale carui linii tree prin 
crestatura, de la un perete la celalalt 
si prin tier, pe la baza crestaturii, 
inlant/umd partial sau total conduc- 
toarele din crestatura ; cimpul de 
d. a capeteloT dc dinfi, ale cSrui linii 
tree prin capetele dinVilor, prin intre- 
fier, de la un dinte la altul ; cimpul 
de d. a capelelor de bobind, ale carui 
linii inconjoara legaturile laterale ale 
bobinelor (care nu se afla in crestaturi). 
D.de dubld inldntuire se refera la liniile 
de cimp ale unei infasurari care 
inlan^uie numai partial a doua infa- 
surare. D. armonicilcr mperioare se 
refera la liniile de cimp date de armo- 
nicile spa^iale ale induc^iei magnetice 



din Intrefier, care nu participa la 
procesul de transfer al energici clec- 
tromagnetice (d. diferentiald) . Deoa- 
rece liniile de d. se inchid in cea mai 
mare parte prin aer, reluctan^a si 
permean^a corespunzatoo.re unui tub 
de cimp de d. fiind practic. constante, 
independente de curentul care il 
produce, chiar ciaca circuilul magnetic 
este nelinear, se introduc in calcule 
— » induclivildti de d. (de scapari). 
In schemele echivalente ale masinilor 
electrice infasurarile se considera nu- 
mai cu fluxul util, dar inseriate cu 
bobine fara niiez, corespunzatoare 
inductivitat/ilor de d. 

Aispozitiv de actiouare, mecanism care 
servcstela anclansarea sau deciansarea 
aparatelor cle comutatie. Dnpa felul 
energiei utilizate la anclansare, d.de a. 
pot fi mamiale, electrice (cu electro- 
magnet sau cu motor electric), pneu- 
matice sau liidraii!ice.J).rfe a. manuala 
se fulosesc pentru actionarea separa- 
toarelor si intreruptoarelor cle tensiuni 
rcduse (sub 35 kV) si curenti de 
conectare cle ordinul kA. D.de a. 
solenoidale (electromagnetice) utiii- 
zate pentru inchiderea, mentinerea 
in pozitle anclansa'a si declansarea 
(prin deszavoriiea icsoartelor de de- 
elansare) intreruptoarelor automate 
de 15,35 kV, se aplica lot moi rar 
D.de a. cu motor eltc/ric dc curent 
continuu sau universal si reductor 
melcat se utilizeaza la separatoare 
de interior pina la 5 kA si de exterior, 
peste 35 kV. D.de a. pneumatice 
folosesc ca energie de anclansare 
aerul comprimat dat de o stable de 
compresoare ; sint caracterizate de 
gabarite mici, vite2e mari de conec- 
tare, zgomot redus. D.de a. okopneu- 
matice sint dispozitive modcrne de 
actlonare a intreruptoarelor cu ulei 
pu^in, de mare putcre. Energia inma- 
gazinata prin comprimarea la 300. . . 
...350 daNcm -2 a azotului intr-un 
recipient, cu ajutorul unei pompe 
de ulei, este transmisa cu mare 
viteza, hidraulic ,cu ulei, la un sistem 
de actlonare cu piston. Se asigura 
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timpi de action are foarte redusi 

(0,01 0,02 s), impusi de hvtrerup- 

toarele de mare putere, la tensiuni 
de 110, 220 si 400 kV. 

disport tiv cle comanda pe arils -> eo- 
maudu pe cjrihi. 

distribultor, comutator rotativ actio- 
nal de arborele cotit sau de axnl cu 
came alunui motor cu ardere interna 
cu aprindere prin scinles, care conec- 
teaza succesiv bujiile la bobina de 
inductee in momentul necesar aprin- 
dcrii amestecnlui carburant. Sin. cap 
dislribu itor, dc Ico. 

distribute a energiei eleefriee, repar- 
tizare a energiei la diferite receptoare 
prin — y retele elrctr ice. 

diverjsentjS (div) la un -» cimp de 
vectori), Hmita raportului dintre 
fluxul vectorului printr-o suprafala 
inchisa si volumul inchis de acea 
suprafala, chid volumul thide spre 



zero, 

0V : 



1 

div V = lim — 



lim m V 

AF-*0 Av J 



AA 



8Vy dV Z 

— H H 

dx dij dz 



I), vectorului 



induc^ie electrica, D, este o masura 
a der.sitat.ii volumetrice a sarcinii 
electrice p, div D = p. Daca d. unui 
cimp vectorial este zero, cimpul este 
fara sarcini, este rotational sau sole- 
noidal (de ex^.cimpul inductiei magne- 
tice B, div B = 0). 

dlviziune, interval care desparte doua 
linii consecutive ale unei scale gradate 
la un instrument de masurat. 

divizor de tensiune, aparat sau circuit 
format din elemente pasive (rezis- 
toare, condensatoare), utilizat la divi- 
2area tensiunii, pentru a se obtine o 
tensiune mai mica decit tensiunea de 
alimentare a circuitului. D.de t. rezis- 
tiv este format din doua sau mai mul- 
te rezistoare legate in serie (fig. i 09), 
tensiunea de ie^ire fiind luata de pe 
una din rezistente. I. a mers in gol, 
cind R s = 0, V 1 = Ui?,/(i? 1 + i? 2 ). In 
sarcina, B s ^0, L\ = V[R 1 R t l{B 1 B s + 



Fig. 109 

+ J? s (i?i + R 2 )]. D.de t. rezistive, 
folosite la extinderea domeniului de 
masurare a voltmetrelor, sint formate 
din rezistoare bobinate (de manga- 
uina, constantan etc.) sau chiniice (cu 
pelicula de carbon). Rezistent.a conec- 
tata in paralel cu voltmetrul trebuie 
sa aiba o valoare mult inferioara rezis- 
ten^ei interioare a voltmetrului, pen- 
tru ca d.de t. sa lucreze practic in 
gol ; in acelasl timp, rezisten^a totala 
a d.de t. trebuie sa fie suficient de 
mare pentru a nu se depasi incalzirea 
admisibila. D.de t. capacitive contin 
condensatoare in. loc de rezistoare si 
pot functiona numai in curent aiter- 
nativ; nu consuma putere activa 
(nu se incalzesc) si se folosesc, in 
special, la mSsuratori de inalta tensi- 
une. D.de t. capacitiv are un conden- 
sator de joasa tensiune si unnl de 
inalta tensiune, de regul3 cu electrozi 
plani sau sferici, in aer, sau obtinut 
prin inserierea mai multor condensa- 
toare cu dielectric solid. D.de t. com- 
binate (cu rezistoare si condensatoare) 
se folosesc la masuratori de impulsuri 
de joasa sau inalta frecvent,a. 

do decaf a/nt -» sistem potifazat. 

Ilolivo-Dolirovoiski, Mihail Osipovici 

(1862 — 1919), inginer electrotehnician 
rus. Promotor al utiliz§rii curentuhii 
trifazat. A construit generalorul tri- 
fazat (1S8S), motorul asincron trifazat 
cu rotor in scurtcircuit (in eolivie) 
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§i trauslormatorul trilazat cu cuplaj 
magnetic intra coloane (1890). Gon- 
tributii la tehnica transportului ener- 
giei electrice la distanta (1891 — 
prima linie trifazata de iualta tensi- 
une, cu o lungime de 175 km). 

domeuiu do milsurare, parte a grada- 
te! unui instrument analogic de 
masurat in care masurarile se pot 
face cu o preeizie data. D.de m. 
poate cuprinde intreaga scant gradata 
sau numai o parte a acesteia, Exiin- 
derea d.de m., utilizata, in special, 
la ampcrmetre si vollmetre, se poate 
face prin. conectarea de ~> rczistenle 
adifionale (la voltmetre) sau de 
-» suniuri (la ampcrmetre). La instru- 
mentele cu un singur d.de in., marirea 
domeniului se obtlne prin modificarea 
numarului de spire al bobinci ecliipa- 
jului mobil; la instrumentele mag- 
nctoelectrice de curenii. mici plnS 
la 50 itiA si la instrumentele cu bobina 
fixa pina'la 100 A. La instrumentele 
cu mai multe d.de m., sunturile si 
rezistentele aditionale, ingiobate in 
aparat, .sint com'utabile. 

danator, donor. 

donor, impuritate introdusa intr-un 
material semiconductor care intrind 
In reveaua cristalina a acestuia deter- 
mine o r-» conducfie cleeironica (de 
tip n), prin electron!! liberi pe care 
Si doneaza. La . semiccnductoareie 
tetravalenle (Si, Ge) elementele do- 
noare de .electron! sint pontavalente 
(As, Sb, P). Conductia cu goluri de 
electron! (do tip p) se obtine prin 
introdaccrea in refeaua cristalina a 
semieoaductorului tetravalent a unor 
Impuritati aceeptoare de electron!, 
trivalente (In, B, Ga, Al). Sin. 
donator. 

doza, cutie de protectie utilizata in 
instalatiile electrice interioare de joasa 
tensiune,! .D.de' aparat este o cutie 
metalica fara capac, izolata In interior, 
montata sub tencuiala, in care se 
introdac aparate do instalajii (comu- 



tatoare de iluminat, prize). D.de rami- 
ficatie (cuiii de ramificatie) sint cutii 
metalice sau din material izolant, de 
forma cilindrica sau paralelipipedica, 
montate aparent sau ingropat, in 
care se fac conexiunile de ramificatie 
a circuitelor. D.de trecere, identice 
cu cele de ramificatie, se aniplaseaza 
pe traseele instalatiei electrice dupa 
fiecare 10 m sau dupa 3... 4 coturi, 
cu scopul de a facilita introducerea 
conductoareor in tuburile de protectie 
(tragerea conductoarelor de cupru, cu 
ajutorul une'i benzi sau sirme de o\e\ 
si impingerea celor de aluminiu). I). 
difera, constructiv, dupa felul -* l.ubu- 
rilor de protectie foloslte si se monteazS 
in aceleasi condijii ca si acestea. 

dreua] electrie -► corozinne clectro- 
litiea. 

dublot eleetrie, dipol electrics 
dulie, soclu. 

durata de ulilizare, indicator energetic 
egal cu intervalul do titup, T u , In 
care s-ar produce (intr-o centrala) sau 
s-ar utiliza (la consumator), la o 
anumita putere constants, P, aceeasi 
energie electrica, E, ca si la funcfio- 
narea reala, cu sarcina variabila, 
intr-un interval dat de timp T (de 
obicei un an), T u = El P. Cu cit 
d.de u. este mai mare, cu attt este 
mai ridicata eEicienta economic;! a 
producarii sau consumului de energie 
(in eazul. ideal, al functioiiarii la 
pntere constants, T„ = T). Marirea 
d.de u. so objine prin aplalkarea -> 
curbei da sarcina. D.de a. aauala a 
patent maxime (a vlrfuliii de sarcina) 
este cuprinsa intre urmatoarele valori : 

T u — 1 500 2 500 ' pre pentru ilu- 

rninatul interior; -= 2 500. . . 

... 3 000 b pentru iluminatul. exte- 
rior; T 9 =2 500. . .3 000 h. la progra- 
mul de lucru intr-un schimb ; T u ~ 
= 3 000... 4 500 h in doua schiwi- 
buri ; r« = 4 500. . . 7 000 li la Intre- 
prinderile industrials cu trei scbim- 
buri. 
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durata reJattvS fie funcp'onare activfl 



dnrata relathrS de fimetionare actira 
(DA), raport intre dnrata de functio- 
nare in sarcina a nnei ac-tionari 
electrice. (inclusiv timpul de pornire 
si de frhiare electrica) si durata totala 
a eiclului de func^ionare, in serviciiie 
de scurta dnrata sau intennitente. in 
afara -» servicinlai de scurta dnrata, 



d.r. de f.a. au urmatoarele valori 
standardizate : 15%; 25%; 40% si 
60%, care sint trccnte pe placutele 
indicatoare nlc motoarelor de aciio- 
nare electrica; durata standardszata 
a unui cicia pentru aceste servicii 
este de 10 min. D.r.dc La. se utilizeaza 
la alegerea motoarelor de acfionare 
dupa criteriul incfilzirii. 



El 



e, baza logaritmilar natural!, 
e = 2,718281828. . . 

e, sarcina electrics clementara 
( — ► consfanta ). 

e, simbol pentru protectee antiexplo- 
ziva cu siguranta marita. 

E, simbol pentru — ► anergic. 

E, simbol pentru — ► inteiisitatca 
clmpnlui electric. 

"E (exa) — » unitatf de masura. 

Ex I, simbol pentru -> protecfie antl- 
giizuloasa. 

Ex II, simbol pentru protect! e 
antiexpiozivu 

cbouita, materia! izolartt obfinut prin 
vulcanizarea cauciucului cu cea 30 % 
sulf. Nu rezista la ac^iunea arcului 
electric, deoarece se carbonizeaza 
usor, devenind bun couducator. Se 
foloseste la confectionarea cutiilor 
de aeumulatoare si a pieselor izola- 
toare de curent! slab!. 

cchilibrare, operate dc aduccre a 
unui circuit intr-o stare in care o 
tensiune sau un curent ia valoarea 
zero. E. sc aplica la aparatele cu 
indicator de nul, ia punti si — ► com- 
pensatoare de masura. E. automata 
se olivine cu ajutorul unor sisteme de 
urmdrire. 

echilibrarea rctelei trifazatc, reparti- 
zare a receptoarelor monofazate pe 
cele trei faze ale refciei astfel incit cu- 
rentii de linie sa formeze un sistem si- 
metric. Curen{.H nesimetrici determina 
o -> deplasarc a neulmlui si produc 
cSderi de tensiune inegals pe cele trei 
faze, dezechilibrind si sistemul ten- 
siunilor de alirnentare. DezecMlibrul 



de curent (de tensiune) reprezinta 
raportul dintre cornponenta de succe- 
siune inversa Ii(Ui) si cornponenta 
de succesiune directs /^(Ug), = 
= I ill a; k u — UilVa ( -> componenie 
simetrice). Dezechilibrul dc curent 
are repercusiuni nefavorabile asupra 
generatoarelor din ccntrale, iar deze- 
chilibrul de tensiune asupra recep- 
toarelor (de ex., motoare asincrone 
trifazate), producind supraincSlzirea 
masinilor si reducerea cuplului electro- 
magnetic. Priucipalele receptoare care 
dezechilibrcaza refeaua tritazata sint 
transformatoarele monofazate din sub- 
stat,iile de traet,iune electrica, cuptoa- 
rele electrice de topire iudustriale, 
transformatoarele monofazate de su- 
dare etc. E.r.t. de alirnentare a substa- 
tiilor de tractlune monofazate, de 
frecven^a industrials!, se ob^ine prin 
conectarea transformatoarelor mono- 
fazate in ,,V", sehimbind ciclic modul 
dc legare la cele trei faze in diferite 
substa+ii, sau prin utilizarea schemei 
Scott ( -» substatii de tracfiune). In 
cazul cuptoarelor de inductie cu creu- 
zet e.r.t. se obtine prin intermediul 
gruputui de sitnetrizare, format dintr-o 
bobina de reactan^a cu miez de fier 
$i obaterie de condensatoare (fig. 110). 
Daca P este putcrea activa a cupto- 
rului $i U c tensiunea la boruele sale, 
reactantele bobinei si condensatoare- 
lor necesare pentru o simetrizare 
completn, au valoarea X L = Xq = 
= Ulf3IP. Receptoarele monofazate 
dintr-o instala^ie dc iluminat (de ex., 
intr-uu imobil sau intr-o hala indus- 
trials) sau de for^a (transformatoare 
de sudare) trebuie repartizat? cit 
mai uniform pe cele trei faiie in vede- 
rea e.r.t. ( -> simetrizare). 
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eciiipaj, parte a unui instrument 
electric de masurat care intervine 
in procesul de masurare. Poate fi 
fix, daca nu-fi scbimbS pozitia in 
timpul opera tiei (de ex., scara gradata) 
sau mobil, daca isi modifica pozitja 
in timpul functionarii fji poarta dis- 
pozitivul indicator {de ex., acul indi- 




cator, oglinda la instrumentele cu 
spot luniinos etc.). 

cchipament electric, ansamblu de 
piese, dispozitive, aparate, masini 
care deservesc o instable electrica 
(de ex., c.e. auto, e.c. de bord, e.e. al 
unei instalat.ii de automatizare, e.e. 
al centralelor si statiilor electrice 
etc.). Lista e.e. constituie o parte a 
documentatiei tehnice a unui proiect 
de instalatii electrice, care cuprinde 
toate e.e. reprezentate intr-o schema, 
cu indicarea denumirii si a caracte- 
risticilor mai importante. Specificafia 
c.e. cuprinde caracteristicile tehnice 
necesare identificarii si procurSrii e.e. 
si materialelor specifice unei instalatii 
proiectate (simbolul, deimmirea, ca- 
racteristici tehnice, tipul, codul, fur- 
nizorul, cantitatea, locul de mcntare 
etc.). 

echivalent electroehimfc, cantitatea 
dintr-un element chimic, exprimata 
in grame pe coulomb, care poate fi 
separatS prin electroliza la trecerea 
prin electrolit a unitStii de sarcina 
electrica (1 C = 1 As). E.c. se calcu- 
leazS cu relatja k = AI{nF), in care A 
este masa atomica ; n — valenta ele- 



menlului ; F — -* censiunia (nvmarul 
lui Faraday. 

ccliivalent lotcinictric al radiatiei -> 
efica f itate himicoasa. 

tehtvalcnJiil encrgetie al jjutcrii reac- 
tive, pierderea de putere AP produsS 
pe o iinie de transport a cnergiei 



C 




110 

electrice la vchicularea uni1af :i de 
putere reactive, * e =AP \Q^Q ijv"^ 
= V3RI sin q)/l7, tin .e B este rezis- 
tenta unei faze, Q — puterea reactiva 
transportata ; 17 — tensiunea de lime, 
J — curentul de linie, cos <p — facto- 
rul de putere. E.e.al p.r. intervine 
la evaluarea eficientei economice a 
instalatiilor de compensare a puterii 
reactive. 

relator, aparat electric format din 
doi electrozi metalici intie care se 
poate produce o descarcare electrica, 
de obicei in aer, utilizat la masuratori 
de inalta tensiune sau la protect^ 
contra supratensiunilor (~>descarca- 
ior). E.cu coarne (fig. Ill, a) se folo- 
seste in re^elele electrice aeriene de 
3. . .35 kV, la protectia posturilor de 
transformare si a re telei de contact 
Is tractjunea in curent continuu. E.cu 
iija protejeazSL zoiatoarele de tjecere 
ale intremptoarelcr s , transforma- 
toarelor (ilg. Ill, b). E.cu inele 
(fig. Ill, c) se folosesc la piotectia 
lan^urilor de izolatoare din liniile 
aeriene de inaJta tensiune. E. de 
tnasura, folosite la tensiuni de peste 



ecrajsare 
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10 kV, au forma unor sfsrs de cupru 
cu diametral de 2... 200 cm; e. cu 
virfuti nu se folosesc in acest scop din 
caiiza raproductivitatU scazute a re- 
ruitatelor masurarii (la unele c, 
pentru reducerea abaterilor statistice 



unni inve.li§ raetalic format din foi, 
plase sau re tele de conductoare sub 
forma de colivie (cusca lui Faraday). 
O suprafata metalica inchisa, aflata 
Intr-un cimp electric, constituie o 
suprafata ecMpotentiala (cu potea- 





ale vaiorii ieasiunii da amorsare se 
iradiazS spatial dlsraptiv cu lampi cu 
arc electric, cu ultraviolets sau cu 
raze radioactive). La o auumita 
tensiutie, distanta la care se produce 
descarcarea depinde, In afara de 
geotuetria a. (diametral si distanta 
diatre sfere), de starea suprafetei, 
ds existeuta clrapurilor exterioare 
(prezonta ecranarii si pamlntarii) . si 
este iatluentata in mare masura de 
umsditatea aerulut, incit precizia ma- 
surarii an depaseste 3 %. Masurarea 
se ef ectueaza fie prin reglarea distantei 
dintre sfere, cu ajutorul unui meca- 
nism cu surub si piulifa (micro- 
metric), fie prin crcsterca Una a 
tensiunii (de ex., cu un autotransfor- 
mator reglabil), mentinlud fixa dis- 
tanta diatre sfere. Pentru limitarea 
curcntului de descarcare, in scopul 
protejarii suprafetei sferelor §i x>entru 
amort iz area oscilatiilor de inalta 
frecvcnta, in serie cu fi.se conectcazS 
o rezistenta de valoare mare, atit la 
masuratori in curent contlnuu, cit si 
in curent alternative 

ecranare, sustragere a unci por(iuni 
din spatiu actiunii clmpului electric, 
magnetic sau electromagnetic. E. 
elecirostatica se ob^ine cu ajutorul 



tialul egai cu al pamtntului daci 
ecranul este pus la p&mint) ; in inte- 
riorul suprafetei conductoare, intensi- 
tatea cimpulu: electric este nula. E 
electrostatics se aplica frecvent in 
laboratoarele de incercari de iualta 
teasiane. E. magnetica se obyine cu 
ajutorul unui inveKs metalic fero- 
magnetic de permcabilitate mare (de 
ex., tier moale), in care iiniile unui 
cimp exterior slnt refractate, trichi- 
zindu-se praetic numai prin peretii 
ecranului, daca grosimea acestora este 
suficienta. Acest tip de e., spre deo- 
sebire de e. electrostatics, nu esta 
completa ; cfectul de c. este cu atit 
mai bun cu cit este mat mare grosimea 
perctilor §i permeabilitatca magnetica 
a materiaiului. Este eficienta si la 
cimpuri magnetiee variabile de frec- 
vea^a joasa si se aplica la scoaterea 
instrumentelor de rnasura de tablou 
de sub actiunea cimpuriior niagnetiee 
invecinate, care ar putea cauza erori 
de masurare. E. eleciromagneticd se 
bizeaza pe amortizarea uadelor elec- 
tromagnetice la pati'imderea in medii 
conductoare, datoriia aparitiei curen- 
fdor turbionari. La frecvente mari 
se pot utiiiza ccrane neferomagnetice 
(de ex., tabla de cupru). E. este 
eficienta daca grosimea ecranului este 
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mare fata de -* adincimea de patrun- 
dere a cimpuhii electromagnetic in 
conductorul respectiv. Se aplica la 
unele ir.stalaUi si cuptoare de inductie 
de Inalta frecventfi. 

eeuajia lui AjTfton, ecuatie de aproxi- 
marematematica a pcrtranii cSzatoare 
a caracleristicii voltampernie trice a 
arcului electric : U a — a + bl + (c + 
+ dl)II a , unde U a este tensiuiiea pe 
arc. — curentul prin arc, / — lun- 
gimea arcului, a, b, c, d— constante ce 
depind de materialul electroziior si 
de influenza unor marimi exterioare. 

ecualta misearii, ecuatie dilereutiala 
care' permite determinarca variatiei 
in limp a vitezei (vitezei unghiulare) 
a aciionari'or eleetrice ciuioscind 
variatia in timp a tuturor fortelor F 
(la miscarea dc translatie) si a cuplu- 
rilor M (la miscarea de rotable) care 
actioneaza asupra corpului aflat in 
miscare. E.i». este : F m — F r = 

c'.y dfi 
= m , respectiv M m —M r =J —— , 

At ' At 
unde indicele m se refera la fort a 
motoare, respectiv la cuplul motor, 
care actioneaza in sensul misearii; 
indicele r — la for fa rezistenta, res- 
pectiv cuplul rezistent, care se opun 
misearii ; m — masa elemeutului aflat 
in 'miscare de translatie; J — mo- 
mcntul de inerVie al elementuluihi 
miscare, fata de axa de rotatie. Daca 
F m = F,{M m =M r ) viteza actionarii 
este Constanta ; daca F m > F t (M m > 
> M r ) miscarea este accelerata ; daca 
F m < F T (M m < M r ) miscarea este 
hicetinita (frinata). 

ceuatiile hii Maxwell, ecuatii funda- 
m en tale ale electromagnetisrrmlui, ela- 
borate de J. C. Maxwell: J. Lcgea 
circuifului magnetic rot II — j + 

dD r 

+ — (forma locala) ; (j) H 61—NI+ 

diL „. . , 

-I — (forma iiitegrala) si lege a 

d( 

inducfiei eleciromagnetice rot E = 



dB t d®' 

c= (forma locala) ; ch Edl= 

(forma iiitegrala). 2. Lcgea fluxului 

electric div D = p ; <L DdA ~ q s ss 
s 

hgea fluxului magnetic div B — 0 $ 

BdA = G. 3. Legi de materiale J = 
S 

= oE (legea conductiei electrieer,- 
legea lui Ohm _sub forma locala) ; 
D — e-B ; B = (xH (legile de_legatura' 
iutrc D si E, respectiv B si H), 
Notatii : E, H — intensitatea cimpu- 
lui, electric si magnetic ; D, B — in- 
ductia, 'clcctricS §i magnetica ; <b, <£>— 
iluxul, electric si, respectiv, magne- 
tic ; J — densitatea de curent ; / — 
intensitatea curentului ; q t — sarcitis 
electrica din interiorul suprafetei dc 
integrare;p — densitatea volumctric& 
de sarcina ; a — conductivitatea elec- 
triea ; s — permitivitatea ; jj. — per- 
meabilitatca magnetica; N — mima- 
rul de spire. 

ecuatiile tele{jralijtllor -> liiiii lungL 

Edisou, Thomas Alva (1847—1931), 
inventator arnerican. Autor a peste 
1200 inventii brevetate. Ntuneroase 
inventii an contrifauit la dezvoltarea 
electrotehnicii : raicrofonul telefonic 
cu carbune (1876) ; sistemul telegrafic 
multiplu de transmitere simultana a 
mesajelor pe acelasi fir (1877) ; fono- 
graful (1878) ; lampa electrica cu 
filament de carbune si soclul cu filet, 
care-i poarta numele (1879), precuin 
§i numeroase alte aparate de instalatii 
eleetrice (comutatorul rotativ, sigu- 
ranta fuzibila, contorul de energie 
electrica etc.) ; acumulatorul fero- 
nichel (1914). A coustruit (1882, New 
York) prima central;! electrica dim 
Iume, cu o jjutere instalata de 500 kW„ 
iji gencratoare de curent continuu- 
A descoperit (1883) emisia termo- 
electronica (emisia de electroni ce 
catre un filament mcfilzit), care sta 
la baza functionarii tuburilor elec- 



f. 



elect anodic 
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tronice (pe baza acestei descoperiri 
J. A. Flemming construieste, in 1904, 
dloda cu vid). Numoroase inventii si 
in alte rarauri ale tehnicii (cimantul 
Portland, eiemente prefabricate din 
beton pentru coustructii, apar \ lul de 
film at fi de proiec^ie etc.). 

elect anodic, erect care apare ia 
electroliza unor saruri topite si cotista 
In cresterea tensiunii dintre electrozi 
ca urmare a aparifiei arcului electric 
intra anod si topitura, cauzat da 
contactul electric imperfect. La elec- 
troliza aluraiaei topite, e.a. apare 
atunci cind procentul de alumina 
din baie scade de la 10 % (corieentratia 
normala, la care electrolitul adera 
bine la suprafata anodului) la cca 1 %. 
E.n. este daunator deoarece crestc 
consumul de energie electricS, dar 
dispare imediat ce procentul de alu- 
mini din baie a lost restabilit la 
valoarea normals, prin introducerea 
unei noi cantitati de alumina. 

T" 

efect eofona, descircire electrica care 
apare In jurul unor conductoare de 
inalta tensiune (peste 100 kV). Favo- 
rizat de unele conditii atmosferice 
(ploaie, ceata, zapada, cbiciura), e.c. 
poate produce pierderi insemnate de 
energie electrica si perturb atii in 
liniile de telecomunicapi. Este iasotit 
de fenomene luminoase (coroana 
luminoasa violets in jural coaduc- 
toarelor), acustice (zgomot specific) si 
chimice (aparitia ozonului si produ- 
cerea acidului azotic, care poate ataca 
armaturile izolatoarelor). E.c. se pro- 
duce prin depasirea unei valori critice 
a intensita^ii cimpului electric, va- 
loare ca at it mai mica, cu cit este 
mai mare curbura conductorului (cu 
cit este mai mica raza sectiunii). 
Diminuarea pierderilor de energie 
prin e.c, care in conditii foarte nefa- 
vorabila pot fi de 20% din energia 
transportata, se obtine prin marirea 
diametrului conductoarelor (peste 
11 mm la 110 kV ; 25 mm la 220 kV ; 
50 mm la 400 kV) si prin folosirea 
conductoarelor multifilare. E.c. este 
unul din fenomenele care limiteaza 



tensiunea maxima la care se poate 
lace transportul energiei electrice 
prin linii aeriene de inalta tensiune 
(in curent alternativ 750 kV). Descar- 
carea prin e.c. este folosita la -f elec- 
tro } 'Hire. 

cleet de proximltate -> eiect peliculiir 

eiect fotoelsctrlc, fenotnen care inso- 
teste absorbfia sau radiatia luminii 
de catre un corp solid. E.f. extern 
consta in eliberarea de electroni de 
catre un corp prin iluminarea acestuia 
cu un fascicul de lumina (emisiune 
fotoelectrica). Exists o energie mini- 
ma a cuantelor de lumina (fotonilor) 
hf 9 , dependents de material, pentru 
ca acestea sa fie capabile sa extraga 
electronii de pe suprafata metalelor 
sau semiconductoarelor. Daca energia 
fotonilor este mai mare, electronii 
emisi (fotoalectronii) pot sa se depla- 
seze invingind o tensiune U m , con- 
form ecuatiei (Einstein, 1905) : hf = 
= eU m +hf 0 = mo"-\2 -+- hf 0 , in care e 
reprezinta sarcina electronului ; h — 
constanta lui Planck ; f 0 — frecvcnta 
corespunzatoare energiei minime a 
fotonului (lucrul de extracfie) ; m — 
masa electronului ; v - viteza maxi- 
ma a electronului emis (— > constanta). 
Lucrul de extract! e A = hf g = eU a ; 
U a = f 0 hle = hcl(e\) = 1239/V V - 
potentialul de extractie a electronu- 
lui, corespunzator legaturii acestuia 
cu atomul (cristalul) ; c — viteza lu- 
minii ; X 0 — lungimea de unda. E.f. 
extern este apiicat la celulele fote- 
elecirice, care constau dintr-un tub 
vidat sau cu gaze inerte, cu doi e- 
lectrozi, conectat la o tensiune con- 
tinue. Tubul conduce numai daca 
catodul, polarizat direct, este ilumi- 
nat. E.f. intern. constS in eliberarea 
electronilor, sub actJunea luminii, in 
interiorul unui semiconductor ( -» con- 
duces electricd). Fotoalectronii ramia 
in semiconductor sa ti maresc con- 
ductivitatea. Se aplicS la confectio- 
narea fotorezistenfelor. Fotoconducti- 
vitafea. descoperita 'a seleniu pur (W. 
Smitii. I f/!i, i foil svilaitiita si la 
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alte substance (gcrmaniu, sulfurS de 
plumb, sulfura de cadmiu etc.). E.f. 
intern cu slrat de baraj apare la 
jonctiunea dintre un metal si un 
semiconductor sau dintre doua semi- 
con ductoare dopate (cu el em en te 
donoare sau acceptoare de electroni), 
unde sub acthmea luminii se produce 
un ctmp electric imprimat foto- 
voltaic. Se aplica la fabricarea — ► 
fotoelementelor, — > fotodiodelor sau — ► 
fototranzisloarelor. ( —<■ converter fo~ 
toelectric, — ► baterie solara). Aparitia 
luminii Intr-un semiconductor par- 
curs de curent (e.f. invers) sefoloseste 
la -+ dioda electroluminescentd. 

efect Hall, fenomen galvanomagnetic 
care se manifests In cazul procesului 
dc conduce electrica in prezenta 
unui clmp magnetic (evidentiat, la 
metale, de E. H. Hall in 1880; la 
semiconductoare e.H, este de 10 5 . . . 
...10 6 ori mai mare). Daca o placa 
paralelipipedica (fig. 112), aflatS in 
cimpul magnetic de inductie B per- 
pendicular pe placa, este strSbStuta 
longitudinal de curentul (de comanda) 
i c , dupa directia transversals apare 
o tensiune Hall proportionals cu in- 
ductia si cu valoarea curentului 



T 
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Fig. 112 

Wft 0 = *o'«-^» un( le k 0 reprezinta sensi- 
bilitatea generatorului Hall la mers 
in gol._E.H. se explicS prin aparitia 
f or^ei F = e[y x B] exercitata asupra 
electronilor liberi in miscare (dacS 
conductorul sau semiconductorul sint 
de tip n), care face ca pe placa 2' sS 
se separe sarcini negative, iar pe 
placa 2 sarcini pozitive, deci intre 



placi sa apara o diferen^a de poten- 
tial. Pe masura separSrii sarcinilor 
intre placi apare un cimp electric 
care_exercitS o fort-S suplimentara 
F'= eE' (e < 0), de la placa 2' la 2. 
La echilibru, cind F — F' procesul 
de separare a sarcinilor inceteaza 
(—>cimp electric imprimat). Tn sar- 
cina curentul produs de tensiunea 
Hall determina aparitia unui e.H. 
secundar, dupa direct-ia 1 1', in sens 
invers curentului de comanda. Com- 
pensarea acestui efect se poate face 
cu ajutorul unei bobine parcurse de 
curentul Hall, care da un cimp mag- 
netic suplimentar. Aplicatiile tebnice 
ale e.H. folosesc expresia tensiunii 
Hall ca masura a produsului dintre 
i c si B : mSsurarea puterii (wattme- 
trul Hall) ; masurarea inductiei mag- 
netice (teslametrul cu sondS Hall) ; 
masurarea curentilor ; aplicatii in tele- 
mecanica si in automatizSri. ( -+ tra- 
duclor Hall; ->■ converter magnetohi- 
drodinamic). 

efect Joule, efect terrnic al curentului 
electric; fenomen de incalzire a unui 
conductor parcurs de curent. Galdura 
degajatS la trecerea curentului I 
printr-un conductor de rezistenta R 
intr-un interval de timp t este Q = 
= BPt = UHIR = Ult, J, unde U 
este tensiunea la borne. E.J. deter- 
mina pierderi da energie in masini, 
aparate si la transportul si distributja 
energiei electrice. E.J. se aplicS la 
incalzirea prin rezistenta. ( -» legea 
transformarii energiei in conductoare). 

efect majinctorezistiv, fenomen gal- 
vanomagnetic care consta in modifi- 
carea rezistentei unui conductor aflat 
in cimp magnetic, E B , fata de valoarea 
avutS iu absenta cimpului, i? 0 , ca 
urmare a schimbarii traiectoriei e- 
lectronilor. Factorul k B = Rb!R 0 are 
o valoare foarte apropiatS de unitate. 

eiect pelicular, repartitie neuniforma 
a densitStii de curent pe sectiunea 
unui conductor strabatut de curent 
alternativ. Cimpul magnetic variabil 
H produs de curentul alternativ / 
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( fig. 113) da nastere unor curenti tur- 
bionari I t , care la suprafata con- 
ductorului au aeelasi sens, iar In 
interior sens contrar cu I. Curentul 




Fig. 113 



rezultant are densitate mare la supra- 
fata si densitate mica in interior. E.p. 
este cu atit mai pronuntat cu cit este 
mai mare frecventa si rezistivitatea 
conductorului ( -> adtncime de pa- 
trundere). Ca urmare a e.p. rezistenta 
in curent alternativ este mai mare 
decit m curent continuu, fapt ce de- 
termina aparijia unor pierderi supli- 
mentare in mfasurari si in instalatii. 
La conductoarele aflate in crestaturile 
niasinilor electrice densitatea de cu- 
rent scade la baza crestaturii si ereste 
spre virfid sau (refularea curerdului), 
crescind rezistenta echivalentS si sca- 
zind reactanta de scapari. La con- 
ductoarele paralele de sec^iune mare 
(de ex., re^eaua scurtS a cup toarelor 
cu arc, infSsurarile transformatoarelor 
de sudare prin rezistenta, inductoarele 
de curenti mari) se manifests un im- 
portant efed de proximilale (de apro- 
piere), care face ca densitatea curcn- 
tului sa fie mai mare pe fetele apro- 
piate, daca curentii din conductoare 
sint de sens contrar si pe fetele exte- 
rioare, daca curentii sint de aeelasi 



sens (fig. 114). Pentru micsorarea 
e.p. se utilizeaza conductoare multi- 
filare, lamelate sau transpuse (con- 
ductoare Roebel). E.p. se aplica la 
motoarele asincrone cu bare Inalte, 
la care refularea puternica a curentu- 
lui la frecventele mari din rotor in 
timpul pornirii mareste rezistenta ro- 
toriea si deci cuplul de pornire. Pe 
masura ce turatia ereste, frecventa 
curentilor rotorici scade, refularea 
devine neinsemnata si rezistenta roto- 
ricS scade, asigurindu-sc functionarea 
economies, a motorului. ( — ► rezis- 
tenta). 

cfect Peltier -> efecte termoelccUlee. ! 

e ect piezoelectric, fenomen prezent la 
unele substance (de ex., cuart), de- 
terminat de interdependenta dintre 
cimpul electric si dei'ormatiile me- 
canice ale corpurilor. E.p. direct con- 
stS in aparitia unei difererdje de po- 
tential intre fetele unui cristal supus 
la presume mecanica (daca efortuj 
este de tractiune, sensul tensiumi 
electrice se sclrimba). E.p. invers 
consta in aparitia unor deformafii ale 
cristalului (oscilatii mecanice) intr-un 
cimp electric variabil. E.p. se aplica 
la aprinderea gazelor combustibile cu 
ajutoru! scinteii generate intre doi 
electrozi de tensiunea inalta (de ordi- 
nal kV), obtinuta prin comprimarea 
cristalului de cuart- La aprinderea 
amestecului carbura nt al motoarelor 
cu ardere interna , presiunea se cree aza 
cu ajutorul unei piighii actionate de 
un ax cu came; tensiunea de aprin- 
dere este repartizata la buiii cu un 
distribuitor. Dispozitiv ele de aprin- 
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efecte iiziolojjiee ale curentului electric 



ciere piezoelectrice manual e (cu pir- 
gliie si resort) se folosesc la instalatiile 
casnice cle gatit cu gaze. 

eiect pincii (to pinch = a stringe), 
tonl.ractie a unui fluid conductor par- 
curs de curent sub actiunea clmpului 
magnetic propriu sau a unor cimpuri 
exterioare. Se intilneste la instalatiile 
cu plasma si se aplica la cuptoarele 
cu arc electric £u vid. La cuptoarele 
electrice de inductie cu canal e.p. este 
daunator, deoarece contractia vinei 
de metal licbid strSbStuta de curent 
poate duce la intreruperea spirei se- 
cundare si la scoatere din functiune a 
cuptorului. Sin reostrictiune. 

eieet Seebeck -» efecte termocioctrice. 

efect sU'cSjOseopic, fenomen care creea- 
2a imagini false ale miscarii corpurilor 
Humiliate cu luminS pulsatorie (de 
ex., data de lampile fiuorescente). 
Daca frecventa luminii coincide cu 
frecventa de rotate a corpului, acesta 
apare ca fiind in repaus, ceea ce 
poate cauza accidente prin evaluarea 
falsa a miscarii partilor mobile ale 
niasinilor. Diminuarea e.s. se obfine 
prin repartizarea corpurilor de ilu- 
minat fluorescent dintr-o hala in- 
dustrial's pe toate fazele sau prin 
adoptarea unor scbeme specials (de 
ex., montajul „duo", cu un tub fluo- 
rescent cu balast inductiv si unui cu 
balast capacitiv). E.s. se aplica la 
musiirarea turat-iilor -> stroboscop). 

elect Thomson -» efecte ternioelectrice. 

efecte fizioloyice ale curentului elec- 
tric, efecte produse la trecerea curen- 
tului printr-un organism viu, depen- 
dente de intensitatea, frecventa, du- 
rata §i traseul curentului. Daca se de- 
paseste o anumitS valoare a curentu- 
lui, efectelc pot fi patologice, produ- 
cind clectrofocuri (electrocutari) si 
electrotraumatisme. Socurilc electrice 
se produc prin actiunea curentului 
asupra sistemului nervos §i pot avea 
diferite aspecte, functie de factorii 
amintiti : zguduiri sau comoj-ii, pier- 
derea temporara a auzului si vocii, 



paralizia temporara a centrilor ner- 
vosi respiratorii (oprirea respiratiei), 
paralizia temporarS a inimii si fibri- 
latia (ritm cardiac foarte rapid). Prin 
acordarea unui ajutor adecvat (res- 
piratia artificials sau masajul car- 
diac) victima poate fi reanimata, 
adesea dupa un timp indelungat de la 
instalarea morfii aparente. Electro- 
traumatismele constan din arsuri si 
metalizari ale epidermei, prin patrun- 
derea in tegument a stropilor cle me- 
tal topit sub actiunea arcului electric. 
Incetarea din viata poate fi eauzata 
si de arsurile intinse, care au atins 
organe vitale. Cele mai periculoase 
efecte le da curentul de frecventa 
industrials (40... 60 Hz), la care se 
produc couvulsii, care fac ca omul 
sS nu se mai poatS elibera de sub 
actiunea curentului. La frecvente 
foarte inalte (peste 400 kHz) nu se 
mai produc electrocutari, dar ramine 
pericolul arsurilor cauzate de curentii 
de valoare mare. Limita maximS a 
curentilor nepericulosi care tree prin 
organismul uman este de 10 mA la 
50 Hz si 50 inA in curent continuu. 
Un curent alternativ de peste 50 mA, 
care trece prin organe vitale un timp 
mai mare de 0,1 . . . 0,2 s poate f i mor- 
tal. Valoarea curentului ce se stabi- 
leste prui corp depinde de tensiunea 
la care este supus corpuJ si de rezis- 
tenta totala (rezistenta de contact la 
intrare si la iesire din corp si rezis- 
tenta organismului) . Rezistenta cor- 
pului este formats in cea mai mare 
parte de rezistenta pielii si are valori 
de 40...100kO. Daca- conductivi- 
tatea epidermei a crescut ca urmare 
a umiditatii (transpiratiei) sau a altor 
factori ai mediului ambiant, rezis- 
tenta organismului scade la 600. . . 
1000 Q. La inlaturarea pielii sau la 
strapungerea acesteia, cind tensiunea 
depaseste 60. . . 100 V, rezistenta poa- 
te scSdea la 200 D. Rezulta ca in 
situatii defavorabile (incaperi cu 
pardoseala buna con ducat oare, umi- 
ditate mare, aer cu praf conductor 
etc.) chiar tensiuni de valoare mica 
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(de ordinul zccilor de vol^i) pot pro- 
duce accidente grave de electrocu- 
tare. 

efecte termoelcctriec, fenomene fizice 
ce se produc in corpuri solide, ca- 
racterizate prin interdependenta din- 
tre marimile terinice si cele clectrice 
care intervin. Se cunosc : Efectul 
Seebeck (e.l. direct), descoperit in 
1921, consta in aparitla unei tensiuni 
electromotoare intr-un circuit format 
din doua sau inai multe inetale sau 
semi con ductoare diferite, ale caror 
puncte de contact sc alia la tempera- 
turi diferite (tensiune termoelectro- 
moioare). Coeficientul Seebeck se 
defineste ca derivata tensiunii ter- 
moelectromotoare in raport cu tem- 
peratura la un circuit deschis format 
din doua metale sudate la un capat 

(-tlermocuplu), k s — — — — . Efectul 

Peltier (e.t. invers) consta in degaja- 
rea sau absorbtla unei cantitati de 
cadura in regiunea de contact a 
doua metale sau semiconductoare di- 
ferite la trecerea unui curent electric 
(in afara caldurii degajate prin efect 
joule). Efectul Thomson actioneaza 
intr-un metal sau semiconductor omo- 
gen parcurs de curent si incalzit neu- 
niform, prin degajarea sau absorb tia 
de caldura, in funclie de sensul 
curentului. E.t. se utilixeaza la masu- 
rarea temperaturii, la producerea ener- 
giei clectrice ( — » convertoare termo- 
electrice ), la incalzirea sau racirea 
corpurilor (racitor termoelcctric). 

eficacitate luminoasa, indicator ener- 
getic al surselor de luinina, definit ca 
raport intre fluxul luminos emis de 
lampa si puterea consumata, V) = 
= <T>/P. Valoarea maxima a e.l. s-ar 
obttne daca toata puterea consumata 
de sursa de lumina s-ar transforma in 
radiata' luminoase cu lungimea de 
unda de 550 nm si ar fi egala cu 
6S0( m/W (eclfina untvl fotometrie al 
radiafiei ) Va /crile reale ale e.l. sint 
mult mai rcduse, pe dr o parte, pentru 
ca nu -ate ■ rdint.iilc au lungimea de 



unda corespunzatoare sensibiiitatti 
maxime a ochiului (550 nm, culoare 
galben-verzui), o parte fiind in spec- 
trul invizibil, pe de alta parte, pentru 
ca o mare parte din puterea consu- 
mata de lampa se transforma in cal- 
durii, prin pierderi. Lampile electrice 
actuale au urmatoarele valori ale e.l. 
(valorile superioare la puleri mai 
niari) : lampi cu incandescenta' nor- 
male 8...181m/W; lampi cu incan- 
descenfa cu halogeni 20...281m/W; 
lampi cu vapori de mercur de inalia 
presume 35. . . 50 lni/W ; tuburi fluo- 
rescenle 25...551m/W; lampi ca va- 
pori de sodiu 73... 120 lm/W. E.l. a 
lampilor scade in decursul exploatarii 
datorita imbatrinirii (in special la 
lampile fluorescente). 

Eiustcin, Albert (1879—1955), fizician 
german. Creatorul teoriei relativitatn. 
Emigrat din Germania (1933) si sta- 
bilit In S.U.A. (1940). Profesor uni- 
versitar la Berlin si Princeton. Studii 
privind structura materiei si ipoteza 
cuantelorlui M. Planck. In 1905 explica 
efectul fotoelectric (extern) pe baza 
naturii corpusculare (discontinui) a 
luminii, introduciiid notyiunea de fo- 
ton. In acelasi an publica (in revista 
„Annalen der Physik") teoria relati- 
vitatii restrinse, care modifica legile 
mecanicii newtoniene, in special la 
viteze mari, teorie ce sta la baza 
electrodinamicii relativiste. In 1915 
explica efectul de rotire a unui corp 
feromagnetic in timpul magnetizarii 
si demagnetizarii sale (efectul Ein- 
slein-de Haas). Emite si publica (1915 
si 1916) teoria relativitatji generali- 
zate, conform careia legile generale 
ale tuturor fenomenelor fizice sint 
aceleasi in toate sistemele de rei'e- 
rinta din univers, inerttale sau nei- 
nertlale. In 1917, enun^a legile sta- 
tistice ale proceselor de emisie spon- 
tana si de absorb^ie a luminii de catre 
atomi si ale emisiei stimulate a lumi- 
nii, pe baza carora s-a construit ulte- 
rior laserul (1960). Enunt,a, in 1928, 
teoria cimpului unitar (magnetismul 
si gravitatla sint doua aspecte ale 
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aceluiasi fenomen). A militat pentru 
dezarmarea nucleara si pentru contro- 
lul international al energiei atomice. 
In 1921 a fost distins cu Premiul No- 
bel pentru fizica. 

elastanta -+ capacitate electrica. 

elcctricitate. 1. Ramu r5 a fizicii care 
studiaza fenomenele electrice. Ea cu- 
prinde electrostatica si electrocine- 
tica. 2. SarcinS J lectrica. 

elcctrlzare, aducerea unui corp in stare 
de incarcare cu sarcini clectrice. Sar- 
cinile electrice se pot produce prin 
frecare, prin contact, prin influent!, 
prin actluni electrochimice, prin ira- 
diere cu lumina etc. 

electroacustica, ramura a acusticii 
tehnice care se ocupa cu transforma- 
rea oscilatiilor acustice in semnale 
elcctromagnetice si invers, precum si 
cu inregistrarea, redarea si transmi- 
terea semnalelor electroacustice. 

electrobuz, automobil de transport in 
comun cu actlonare electrica si ali- 
mentare de la o baterie de acumula- 
toare amplasata pe vebicul sau pe o 
remorca tractata de acesta- 

clectrocapsa, capsa electrica. 

electioear, carucior ac^ionat electric 
cu alimentare de la baterie folosit la 
transported materialelor pe distance 
scurte (de ex., transport uzinal). E. 
platforms pot transporta, cu viteze 
de 5...10km/h sarcini de citeva 
tone, fiind actionate de unui sau doua 
motoare de curent continuu cu exci- 
tatie in serie. E. stivuitoare (elecfro- 
stivuitoare) sint echipate cu dispozi- 
tive hidraulice de ridicare pe verti- 
cals (la inSltimea de 3. . .4 m) a sar- 
cinilor de ordinul tonelor. E. tractoare 
sint destinate tractarii unor cflrueioare 
platforma. 

eleetrochsmie, ramura a tehnicii care 
se ocupa cu transformarea energiei 
chimice in energie electrica (elemente 
galvanice reversibile si ireversibile) si 
a energiei electrice in energie chimica 
(electroliza solutiilor si a topiturilor). 



eleetrocinellca, capitol al electrotelmi- 
cii care studiazS starile si fenomenele 
stationare (cvasistationare) care se 
produc in conductoarele strSbatute 
de curen^i electric! de conductie. 

electrocntavc -+ efecte fiziolooiee ale 
curentului electric. 

elecirod, conductor care serveste la 
introducerea, scoaterea sau modifi- 
carea curentului intr-un dispozitiv sau 
sistem, in care curentul influenteaza 
asupra desfasurarii unor procese (e- 
lectronice, ionice, termice, chimice sail 
metalurgice). E. la care sarcinile e- 
lectrice negative intra in dispozitiv 
(curentul iese din el si intra in cir- 
cuital exterior) se numeste calod; e. 
la care sarcinile negative ies din dis- 
pozitiv (curentul iese din circuital 
exterior si intra in dispozitiv) se nu- 
meste anod ; c. cu care se modifica 
valoarea unui curent se numeste e. de 
comanda ; e. cu care se amorseaza o 
descSrcare electrica se numeste e. de 
aprindere (la — > ignition acest e. se 
mai numeste-* ignitor). In func^ie de 
utilizare, exista mai multe feluri de 
e. La lampile electrice, tu- 
buri 1 e electronic e, cu vid 
si la tuburile ionice, cu gaz 
sau cu vapori de mercur, e. sint fixat,i 
odata cu solidificarea sticlei topite 
(la tuburile de sticla), sau cu ajutorul 
unor izolatoare de trecere (la tuburile 
metalice). Ladispozitivele se- 
miconductoare, pe linga de- 
numirile de auod, catod, e. de co- 
mandS, poartS sau grila (denumire 
corectS numai la tuburile electronice 
si ionice), in cazul tranzistoarelor se 
folosesc denumiri proprii : emitor (sau 
emiter), pentru e. care emite electroni 
in circuitul exterior; colector, pentru 
e. care primeste electr oni din circuitul 
exterior : baza, pentru e. de comanda. 
La elementele galvanice 
care debit eazS curent, catodul este 
e. pozitiv. itir a r oc'ul, e. negativ. La 
cuptoarele cu arc electrie 
e. aduc curentul in spatiul rie lucru 
si produc arcul electric. Se confec- 
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$ioneaz5 din carbune sau grafit. E. de 
■c&rbune se fabrics din anlracit, cocs 
•§i smoala, prin presare si sinterizare, 
la temperatura de 1 OOCT-C. E. de gra- 
fit, mai scumpi, dar cu calitati meca- 
•nice si ciectrice supcrioare, se obfin 
prin iucalzirea la 2 500°G a e. de car- 
bune, in cuptoare electriee speciale. 
Consumul e. de grafit este cu 50% 
mai mic decit al e. de carbune. Mai 
noil, se folosesc e. de grafit goi in 
interior, care asigura o ardere mai 
• stabiia a arcului si o functionare mai 
linistiia a cuptorului. La unele cup- 
toare cu arc in vid, cu aliment are in 
curent continuu, e. siut neconsuma- 
bili. E. continui (autografilafi), folosi^i 
-cu preeadere la cuptoarele de redu- 
•eere, se sinterizeaza direct in cuptor, 
introclucmdu-se compozifia pcntru e. 
sub forma de pasta, intr-o teava de 
otel, care, pe masura ce se consuma, 
prin topirea in cuptor, se imbiiia prin 
.sudare cu alta teava (procedeul So- 
•derbeg). E. autografitati slut mai ief- 
titii si nu neeesita imbinari cu cepuri 
•«oaice flletate ca ceilaltic. E. cuptoa- 
reloi- cu arc an diamctre intre 100 si 
1000 mm si siiporta densitati de cu- 
rent de 7—11 A/cm 3 , la e. de carbune, 
si 15— 2S A/cm 2 , la e, de grafit (valo- 
rile mai mari peutru diamctre mai 
inici). E. d e sudare, manuals 
c ii arc electric sint, de regula, 
metalici, acoperifi cu un invclis format 
.dintc-ua amestec de substante care 
.prin topire asigura stabilitatea arcu- 
'lui, favorizind ionizarea si imbnnata- 
tesc calitatea Imbinarii sudate, pro- 
tejind-o de oxidare. IS. ncinvcliti se 
folosesc numai la sudarea automata 
•sau In medii protectoare (dc ex., in 
argon). La instalatiile elec- 
tro c Ii i m i c e e. dil'era in functie 
de electrolit. E. f olositi la electroliza 
solufiilor apoase sint solubili (de ex., 
-anozii de cupru, la rafinarea cuprului) 
sau insolnbili (de ex., carbune, la 
electroliza clorurilor alcaline, sau car- 
•bura de siliciu, la fabricarea sodci 
-■caustics). E. folositi la electroliza to- 
spituriior (de ex., la extragerea alu- 



mininlui din alumina), sint de car- 
bune sau grafit ( -* anozi). 

clecSrod de aprindcre — eleetrod, 

eleetrod de comanda --> eleetrod, -* li- 
ristor. 

electiodinaruiea, capitol al electro- 
magnetismului, care studiaza inlan- 
tuirea dintre cimpul electric si cimpul 
magnetic la variatia in timp a mari- 
milor de stare (cimpul electromagne- 
tic), precum. si interacfiunea dintre 
cimpul electromagnetic si corpuri. E. 
macroscopica admite o structura con- 
tinua a materiei si studiaza cimpul 
electromagnetic cu marimi definite 
la scara macroscopica ( -> ecuatiile lui 
Maxwell, respectiv Maxwell-Hertz peu- 
tru corpuri in miscare). Teoria e. ma- 
croscopice este suficient de exacta 
pentru majoritatea aplicatiilor teh- 
nice. E. macroscopica relaiivisla este 
bazata pe teoria relativitafii restrinse 
(ecuatiile Maxwell-M inkowski). E. 
microscopicd, bazata pe teoria elec- 
tronilor (H. A. Lorentz, ig05), tine 
seama de structura discontinua a ma- 
teriei si studiaza cimpul cu ajutorui 
ecuatiilor Maxwell-Lorenlz (cimpul 
electromagnetic este considerat con- 
tinuu). In e. cuanlica marimile ca- 
racterislice particulelor si sisternelor 
de particule sint cuantificate (pot 
avea valori apartlnintl unui sir dis- 
cret), iar cimpul electromagnetic poa- 
te rnariifesta o structura discreta, ca 
fiind alcatuit din particule elemeu- 
tare fotoni). 

oleclrocnerfjeiica, ramura a electro- 
tehnicii care se ocupa cu producerea, 
trausportul §i distributla energiei c- 
lectrice. In Romania, in perioada 
antebclica, e. era slab dezvoltata, da- 
tori ta starii economice inapoiate, con- 
sumul de energie electrica pe cap de 
locuitor fiind printre cele mai rcduse 
din Europa (72 kWh/locuitor in 1938). 
Aceasta situate exista in pofida fap- 
tului ca numeroase utilizari ale ener- 
giei electriee in tara se situau printre 
primcle din lume (ex. centrala elec- 
trica dc 25 kW de la Bucuresti, pusa. 
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In functiune in septcmbrie 1882, la 
numai citeva zile dupa punerea in 
functiune a primei centrale electriee, 
construite de T. A. Edison la New 
York ; primul iluminat public din 
Europa, la Timisoara, in rsoiembrie 
1884; prima actionare electrica din 
lume la extract;ia petrolului, linga 
Cimpina, in 1897). Consticnt de rolul 
e. in clezvoltarea economica a tarii, 
Partidul Gomunist Roman a adoptat 
(in 1950), planul de electrificare a 
tarii pe 10 ani (1951 — 1960), care 
prevedea construirea de centrale e- 
lectrice de mare putere, amenajarea 
complexa a potciv^ialului bidroener- 
getic al tarii, dezvoltarca refelei de 
transport si distribu f y ie, electrificarea 
indnstriei, agriculturii si transportu- 
lui. Dczvoltarea e. in ultimele doua 
decenii (1965 — 1985) a avut un rol 
insemnat in progresul economico-so- 
cial din aceasta perioada, fara prece- 
dent din istoria tarii. Gonsiimnl de 
energie electrica pe cap de locuitor, 
in 1983 (3115 k"Wh/locuitor) era de 
43 ori mai marc decit in 1938 si de 
peste 3 ori mai mare decit in 1965 
(tabelul 3), situind Romania in riudul 
timlor cu e. avansata. In 1981, peste 
24% din energia primara consumata 
in tarii a fost trans form ata in energie 
electrica, lata de numai 10 % i a primii 
ani de dupa. razboi. Din energia 



electrica consumata in prezent, peste 
80% revine industriei (mclusiv con- 
strucfiile, transportnrile si teleco- 
municatiile), 10% consumului cas- 
nic-edilitar si peste 5% agriculturii 
si silviculturii (fata de 1,3% in 1955). 
Cre^terea consumului din. agricuitura 
se datorcste, in primul rind, dezvol- 
tarii sistemului de irigatii si areefecte 
favorabile asupra aplatizarii curbei 
de sarcina, fiind consum in afara vir- 
fului. Documentele adoptate de Con- 
gresul al XH-lea, Programul directiva 
de cercctare si dezvoltare a energiei 
pinii in 1990 si orientarile principale 
pina in anul 2000, an stabilit orien- 
tari noi in structura balautei ft., redu- 
cerea hidrocarburilor in producerea 
energiei electriee, crcsterea ponderii 
carbunil'or inferiori (lignit), con- 
struirea de centrale electriee micieare 
(660 MW in 1985, 3960 M"W in 1990, 
10.000 MW in anul 2000). Daca in 
1965, din energia electrica produsa in. 
termocentrale 19,6 % era pe baza de 
carbuni (din accstia, 7,2 % lignit), 
79,7 % pe hidrocarburi (pacura, rao- 
toriua si gaze naturale), in 1983 struc- 
tura era : carbuni — 33 % (lignit — 
23,5 %) ; hidrocarburi — 62,6 %. In 
prezent practic nu se mai consuma 
motorina la producerea energiei e- 
lectrice. A crescut ponderea energiei 
electriee produse in hidrocentrale : 



Tabelul 3 

Dezvoltarca prodjietiei de energie electrica si a pmterii instalatc in centrale* 



Anul 


Product ia 
(miliarde 
kWb) 


din care 


Pe 

locui- 
tor 

(kWh) 


Puterea 
iustalata 
(MW) 


din care 


termo- 
electrica 


hidro- 
electrica 


in termo- 
centrale 


in hidro- 
centrale 


1938 


1,13 


0,982 


0,148 


72 


501 


453 


48 


1950 


2,113 


1,944 


0,169 


130 


740 


680 


60 


1965 


17,215 


16,210 


1,005 


905 


3258 


2797 


461 


1975 


53,721 


45,009 


8,712 


2529 


11578 


8945 


2633 


1980 


67,486 


54,849 


12,637 


3040 


16109 


12654 


3455 


1983 


70,260 


60,222 


10,038 


3115 


17988 


14103 


3885 



Anuarul statistic al Republicii Socialists Romania, 1984 



■electro erozinnc 
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electroluminescent 



5,8% in 1965; 16,2% in 1975; 18% 
!n 1981. Principalele cent rale 
■elfectricc (in funcUnne in 1983) 
stilt : ceriirale termoelectrice (cu termo- 
ficare - CKT) : Rovinaii (1720 MW) ; 
"Turceni (1650 MW); Mhitia-Deva 
(1260 MW) ; Isalntta-Craiova (1035 
MW, CET) ; Braila (960 MW) ; lernut- 
Ludus (800 MW) ; Brazi-Ploiesti (860 
MW, CET) ; Bucuresti-Sud (550 MW, 
GET); Borzesti (655 MW, CET); 
Doicesti (520 MW) ; Galati (325 MW, 
GET); Paroseni (300 MW, CET); 
Bintinele-Singeorgiu de Padure (250 
MW) ; Bucuresti-Vest (250 MW.CET) ; 
Pates-Constanta (250 MW, CET); 
■centrale hidroeledrice : Port-ile de Fier 
I (1050 MW); Ciunget-Lotru (510 
MW) ; Corbeni-Arges (220 MW) ; Ste- 
ijam-Bicaz (210 MW) ; Mariseiu, pe 
Somesul Cald (220 MW) ; Gilceag, pe 
Sebes (150 MW), Sisternul de hidro- 
■centrale de pe OH va insuma in final 
1000 MW. Transportul ener- 
giei electricc s-a dezvoltat cor.tinuu, 
pierderile in re^elele de transport si 
distribute au scazut dela 11 % in 1965 
la 5,3% In 1983 (conform Anuarn- 
lui statistic al B.S.R., 1984). in 1950 
lungimea liniilor de 110 kV era de 
126 km; in 1984 este de peste 23000 
■km. Lungimea liniilor de 220 kV (pri- 
ma construita in 1963) si de 400 kV 
(prima construita in 1965) depaseste 
8000 km. Se prevede conslruirea trep- 
tata pe teritoriul tarii a unui inel for- 
mat de linii de 400 kV eu dublu circuit, 
o parte a acestor linii fiind deja in 
•functiune (Rovinari-Turceni si Tur- 
ceni-Slatina). Sisternul energetic na- 
tional este conectat la sisternul ener- 
getic al tarilor socialiste din CAER 
(o liuie de 400kV in legatura cu siste- 
■snul energetic al partii ucrainene de- 
vest a U.R.S.S., doua linii de220 kV 
-cu Ungaria si Bulgaria), (tabelul 3) 

■elcctroeroziune, prrhicrarc prin ero- 
ziune electrica. 

"slecti-ofiltni, dispoziliv folosit la se- 
pararea pulberilor aflate tn suspensie 
5ntr-un gaz, in special In gazele de 
ardere. In principiu e. este alcatuit 



dintr-un electrod format de o rel,ea 
de sirma cu diametru mic (0,1... 1 
mm), aflat la o tcnsiune continua de 
30 . . . 80 kV si un electrod de captare, 
de forma cilindrica sail plana (fig. 
115). In jurul electrodului negativ 
cimpul electric este foarte intens si 




4- 



Fig. 115 

se produce o descarcare corona ( -+ e- 
fect corona), curentul de descarcare 
fiind sub 3 mA. Particulele in sus- 
pensie traverslnd zona de descarcare 
se incarca cu sarcina electrica nega- 
tive si sub actiunea fort.elor electro- 
statice cad pe electrodul pozitiv de 
captare, de suprafatl mare, de unde 
slnt evacuate prin scuturare. E. cu 
mai multe trepte utilizate la despra- 
fuirea gazelor de ardere de la termo- 
centralele pe baza de c&rbune, Inla- 
tura pulberile din fum in proportie 
de 98%. E. se utilizeaza la recupera- 
rea pulberilor de ciment, a concentra- 
telor de mineren, etc. Sin. filtru elec- 
trostatic. 



elcctrolorcza, deplasare a particulelor 
coloidale sau in suspensie incarcate 
cu sarcina electrica, iutr-un fluid aflat 
in cimp electric 

clcctfoltt, substanla ale carei mole- 
cule. prin dizolvare sau top ire, se 
disoeiaza in ioni, pcrniilind trccerea 
curenlului electric. Unii c, cum slnl 
maioritatea sarurilor, constau din 
ioni cliiar in stare pura (in topitura) 
$i cristalizeaza in ret.ele ionice. Altii, 
cum sint acizii, disoeiaza numai in 
solutie. E. tari (acizii tari, bazele aF 
caline si sariirile) slnt complet diso- 
■ciatl la orice concentrate si au con- 
ductivitate ridicata. E. slabi (acizi si 
baze slabe) au gradul de disociere 
si deci coadnctivitat.ea dependente de 
concentrate (disociere complete la 
coiicentratii mici). E. se utilizeaza in 
procesele electrochimice ( —> element 
galvanic, ~* acnniul ator, -» eleclrolizd ). 

electrolizi, proeesul d2 orientare si de 
separare a ionilor unui -* electrolit cu 
ajutorul curentului continuu. lonii 
pozitivi (cationii) sint dirijatl inspre 
catod, ioaii negativi (anionii) inspre 
anod unde isi pierd sarcina si se depuu 
sau intra in reactie clumica (la anod — 
proces de oxidare, la catod — redu- 
cere). Tensiunea minima la care se 
poate desfasura e. se numeste ten- 
siune de deseompunere si depinde de 
pozit-ia j>e care o are substanla in 
seria potentlalelor electrochimice ( -> 
potential de electrod). Tensiunea la 
bornele electrozilor trebuie sa acopere 
si cadsrea de tensiune in electrolit, in 
contacte si In electrozi (eventual si 
tensiunea de polarizare). Masa elemen- 
tului separat prin e. este data de -► le- 
gea electrolizei (legea lui Faraday). 
Daca in electrolit sint mai mulfi ioni 
de acelasi semn, la electrozi se produc 
procesele care necesita energia minima 
(de ex., la catod se produce proeesul 
eel mai electropozitiv, iar la anod — 
eel mai electronegativ). Aplicatiile 
tehnice ale e. sint extragerea metaloi- 
zilor (de ex., e. clorarii de sodiu) si 
-+ electrometalurgia. 



electrolizor , cuva metalica, de beton 
sau din materiale refractare in care 
se desfasoara proeesul de electroliza. 
Captuseala e. trebuie sa reziste la 
nctmnea cbirnic.n a clcctrolitului (de 
ex. piumb l.i instaUiUilc de gilvani- 
/.are sau gral'if )a cioclroliza aiuminei 
dizolvjta ia caoiit topit). Sin. celuld 
de electroliza. 

electroluminescent (luminescenfo: e- 
lectrica), emisiune de radia^ii lumi- 
noase produsa prin excitarea atomilor 
in cimp electric, independent de sta- 
rea termica a corpului care radiaza. 
E. se produce la descarcarile electrice 
in gaze sau vapori metalici, precum si 
la unele substance solide, dielectrice, 
aflate in cimp electric alternativ. O 
sursa de lumina cu e. (plana e.) 
consta (fig. 116) din doi electrozi, 
dintre care unui este transparent (de 
sticla, ccramica sau material plastic) 
si acoperit cu un strat foarte subtlre 
(de ordinul pm) de metal; intre e- 
lectrozi se afla substanla electroiu- 
minescenta solida (de. ex., ZnS impuri- 
ficata cu cupru, care da o lumina 
verde). Electrozii se conecteaza la 
sursa de curent alternativ, cimpul din 
dielectric avind valori do ordinul 
kV/cm. Placile electroiuminescente se 
pot aplica pe tavane sau peret;i, in 
special pentru i'uminatul de veghe 
(pe culoare, in camera de spital etc.). 
Sursele cu e. au eficacitatea luminoasa 
de 5. . . 10 lm./W, la un consum de 




Fig. 116 



cca 2 W/m 2 . E. se mai aplica la indica- 
toare si firme luminoase, lumino- 
scheme, scale luminoase etc. 



electromagnet 

electromagnet, aparat al carui circuit 
magnetic este magnetizat temporal- 
cu ajutorul curcntului de conductie. 
E. poate realizn conversia energiei 
electrice In energic niecanica prin in- 
termedin! energiei magnetice, dez- 



voltind forte si cuphiri capabile sa 
produca lueru mecanic. E. se. intilnesc 
si la ma§inile electrice cu poli induc- 
tori, unde produc fluxul de excitatie, 
si la acceleratoarele de particule care 
folosesc cimpuri magnetice foartc in- 
tense. Partile priucipale ale umii e. 
sint -+ circuital magnetic, format din 
miez, armatura si intrelier, si bobina 
de eo:cilalic, aliinentata In curent con- 
timm, alternativ sau cu impulsuri. In 
fig. 117 sint prezentate citeva forme 
constructive . E. se utilizeaza la actuo- 
narea aparatelor de joasS si Inalta 
tenshme (dispozitive. de. acflonare e- 
lectromagnetice), la constructia relec- 
lor si iustrumentelor de masurat, la 
instalatii de ridicat (e. de ridicare), 
la fixarea pieselor pe masini unelte 
sau la ambreiaie electromagnctiee, la 
act.ionarca dispozitivelor de frinare 
(e. de frinare), la ventile electro- 
hidraulice si electropneumatice, la 
suspendarea vehiculelor cu motoare 
liniare etc. E. de curent cordiiiuu are 
curentul prin bobina limitat numai 
de rezistent-a sa, 1= U/R (dupa termi- 
narea regimului tranzitoriu de eo- 
nectare). Cimpul magnetic fiind con- 
stant, in circuitul magnetic im se 
produc pierderi (prin curcnti turbio- 
nari sau prin histerezis), astfel incit 
acesta poate fi masiv. Incalzirea e. 
de curent continuu se datoreste nu- 
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mai caldurii degajate in bobina de 
excitatie. Data armatura e. este plana 
si cimpul magnetic omcgen. in ipoteza 
unci permeabilitati magnetice a i'ie- 
rului infinite, foi'ia de atracjie a e. 
de curent continuu poate fi calculate 




Electromagnet 
-c'ttiiidric -cu armaturi 
profi'cte 



B 2 S 

cu formula lui Maxwell F = — , 

in care B este inductia din inlrefier; 
S — aria poiului in fata tntrefleruhii, 
u 0 = 47T-10 -7 1-I/'m — permeabilitatea 
magnetica a vidului. Dependeiita for- 
tei de atractie de inlrefier, la dii'criti 
curenii de excitatie, peutru un e. cu 
plonjor si manta este prczenlata in 
fig. 118. Pentru o utilizare cficienta a 
e., caracteristicile F = f(B) trebuie sa 
aiba o forma asemanatoare cu caracte- 
risticile fortei rezistciite F T — f(8), 
care au alura diferita la diferite utili- 
zari ale e. (de ex., la ridicarea unei 
greuLTti F r = const. ; la tcnsionarea 
unui resort F r = k t — A' 2 8 etc.). In- 
fluentarea formei caracteristicilor e. 
se poate face prin adoptarea unei 




6 

Fig. 118 




Electromagnet cu plonjor Electromagnet Electromagnet 
-fdrd manta -cu manta -tipU -tip E 

Fig. 117 
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clectrometalurgle 



forme constructive adecva'ce pentru 
armatura circuitului magnetic. Tim- 
pul de actionare a e. sc poate influen- 
za, de asemenea, prin masuri con- 
's tractive sau prin tclmici adecvatc 
-de alimentare (excitare rapkla, supra- 
-sxcitare etc.). Reduccrea supratcn.- 
siunii ce aparela deconectarea bobinei 
de excitatie se obtine prin conectarea 
unor elemente amortizoare (rezistoare 
sau diode semiconductoare) in paralel 
cu bobina, masuri care afecteaza insa 
negativ rapiditatea e. Redueerea con- 
sumului c. de curent continuu se face 
sprin inscricrea unor rezistoare eco- 
nomizoarc, dupa ce armatura a fost 
atrasa. La e. de curent alternativ cu- 
rentul absorbit este limitat de impe- 
danta bobinei de excitatie. Rcactanta 
inductiva a bobinei depinde de pozi- 
tia armaturii, avind valoarea minima 
la intrefierul maxim, ceca ce face ca 
la coneetave curentul prin bobina sa 
'fie do 5. . .10 ori mai mare declt la 
iunctionarea cu armatura lipitS de 
miez. Bloearea armaturii In pozitie 
desehisa poate cauza arderea bobinei 
>8. Cimpul magnetic alternativ produce 
In circuitul magnetic — > pierderi e- 
lectrice prin histerezis si prin curcnti 
turbionari, inotiv pentru care circuitul 
magnetic se confec!;.ioneaza din tole 
da labia silicioasa izoiate, fixate prin 
nituire, incleiere sau prin incorporarea 
in material plastic. Forta de atractie 
pulseaza Intre o valoare maxima si 
jzero cu o frecvent/i egala cu dublu.1 
irecveatci tenshmii de alimentare. 
Valoarea medic a formei sa calculeaza. 
cu aceeasi formula ca in curent con- 
tinuu. Vibratiile cauzate de variatJ.a 
fer^ei de atractie pot fi suprimate 
prin eckiparea polilor cu -> spire e- 
cran (spire in scurtcircuit), care cu- 
prind o parte a poiului. Fluxurile 
magnetice care strabat porUunea e- 
cranatS, rcspectiv Tneecranata a pc# 
Sului sint defazate in timp, astfel incit 
in nici un moment f orfa de atractie 
mi se atiuleaza. Spira ecran se dimen- 
aioneaza. astfel incit forfa minima de 
atractie sa aibl o valoare cit mai mare. 



La incbiderea imperfecta a armaturilr 
cliiar la intrcfier de 0,2... 0,4 mm, 
forta minima poate deveni zero, ceea 
ce face ca depunerile de praf sau 
abaterile de prelucrare sa produca 
vibratii suparatoare cliiar la e. cu. poli 
ecranati- E. cu impulsuri de curent 
(e. polarized) are circuitul magnetic 
confectionat, partial sau total, din 
material feromagnetic dur (magnet 
permanent) care meutine armatura 
atrasa cliiar la deconectarea bobinei. 
E. se alimentcaza cu un irapuls de 
curent numai la anclansare, pentru 
a se mari fluxul magnetic din intre- 
fier si cu un impuls, de valoare mai 
mica, dar de sens contrar, 5 a declan- 
sare. E. polarizati sint mai scumpi, 
dar dezvolta forte mai mari, la ace- 
lasi gabarit si mai au avantajul ca 
nu declanseaza la disparitia tensiunii 
de alimentare. E. cu bobine supracon- 
dnctoare sc folosesc la producerea unor 
cimpuri magnetice puternice (pina la 
10 T cu infasurare de- NbTi; pina ia 
1ST— Nb 3 Sn satt V a Go). Energia 
consumata de e. supraconductori aco- 
pera numai pierderile cauzate de izo- 
latia tcrmica imperfecta a -* criosta- 
telor. E. supraconductori s» utilizeaza 
in fizica nucleara si in Ilzloa plasmel, 
precum si ia producerea cimpalni de 
excitatie la generatoarele sincrone de 
mare putere. 

electro magnetism, capito* aS fizieu care 
stu diaza fenomcnele elect rornagnetice. 

electro nietolnraie, totalitatea temiolo- 
giilor de obyinere a raetalelor si alia- 
jelor din minereuri sau deseuri (fier 
vecM, oxizi etc.) prin precedes e- 
lectrolitice sau electrotermice. Hi- 
droclectrometalurgia utilizeaza electro- 
liza solutiei apoase a sarii metalului 
respectiv, folosind anozi solu'bili sau 
insolubili in electrolit. La rafinarea 
metalelor (Au, Ag, Cu, Ni, Pb, Sn etc.) 
se foloseste procedeul cu anozi solubilt 
(formati din metalul ce se rafineaza). 
Prin elect roli/.a metalul din anodul 
brut trece in solutie si este clepus pe 
catodul format dintr-o foaie de metal 
pur. Impuritatilc tree partial In solo- 



electromctru 
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tie, care se inlocuieste periodic, si, 
partial, in namolul anodic. La extra- 
gerea metalelor din minereuri se aplica 
procedeul cu anozi insolubili ; prin 
electroliza solutiei In care este dizolvat 
minereul, metalul este depus pe cato- 
zii formati din acelasi metal, pur. 
Electroliza topiturilor se aplicS la extra- 
gerea -> aluminiului, sodiului, pota- 
siului, cesiului etc. Caldura care men- 
tine electrolitul in stare topita se de- 
gaja la trecerea curentului prin baie : 
reprezinta 60 ... 70 % din tntreaga 
energie consumata. Procedeele meta- 
lurgice eleclrolermice t'olosesc cuptoare 
electrice (cu arc, de inductie etc.) si 
prezinta avantajul unci dozSri exacte 
a energiei, deci dan posibilitatea con- 
trolnlui precis al temperaturii. Inde- 
pendenta de oxigenul din atmo- 
sferS pennite utilizarea atmosferei 
controlate sau a procedeelor in vid, in 
scopul elaborarii unor metale sau alia- 
je de inaltS puritate. 

clectromefra, instrument de mSsurare 
a tensiimilor sj sarcinilor electrice ba- 
zat pe aparitia fortelor electrostatice 
intre doi electrozi metalici incarcati. 
Cel mai ntilizat este e. cu cuadranfi 
(cu cadrane), care consta dintr-o cutie 
metalica platS, cu rol de ccran electro- 
static, in care se alia patru cadrane 
metalice, legate conductiv, in cruce, 
doua cite doua. In interiorul cadra- 
nelor se poate roti o foita metalica 
in forma de opt, suspendata de un 
fir de torsiune, care da §i cuplul anta- 
gonist. Daca intre o pereche de ca- 
drane si foi(;a se aplica o tensiune U, 
foita este atrasa in interiorul cadrane- 
ior cu o forta proportionals cu V i 
(la aceastS schem I a doua pereche de 
cadrane este legat 2 galvanic la foita). 
Indicatia deplasarii este data de un 
spot luminos reflectat de o oglinda 
fixata pe firul de torsiune. Constanta 
aparatului se poate determina apli- 
clnd intre electrozi o tensiune cunos- 
cutS. 

clectromobil, vehicul rutier cu trac- 
tiune electrica sj alimentare de la o 



sursa de energie electrica transports t& 
de insiib.i veliicuhil actionat. Sursa de 
energie o constituie o baterie de acu- 
mulatoarc, incarcata, de preferinta. 
noaptea, rind tariful poate fi mai 
redus sau schimbata la statii de incar- 
care, o pilS de combustie (—> converter 
tlcctrochimic), sau o sursa hibrida (acu- 
mulator + pila). Sistcmul de actio- 
nare electrica foloseste mutatoare cu 
tiristoare, care permit pornirea si re- 
glarea vitezei fara pierderi de energie, 
iar frinarea este recuperativa. E. 
cuprind vehicule de transport in co- 
mun ( -> etectrobuze), de transport al 
materialelor (caniionete, utilitare, -» 
electrocare), sau autoturisme cu actio- 
nare electrica. E., spre deosebire de 
automobilele cu motoare termice, nu 
poiueaza, chimic sau sonor. Principalis 
indicatori ai e. sint autonomia (dis- 
tanta ce poate fi parcnrsS fara incar- 
carea bateriei), sarcina utila si vitcza 
maxima. Performantele actuale iimi- 
teoza utilizarea e. la transportul urban 
dar este de asteptat o ameliorare a 
indicatorilor odata cu micsorarea 
greutatii specifice a acumulatoarelor. 
Sin. automobil electric. 

electron* otor, motor electric. 

election, particula elementarS stabilS 
incarcata cu cea mai mica sarcina 
electricS negativa (sarcina elementara, 
cuanta electrica, ~> constants) si cu 
masa de repaus egala cu a 1837-a 
parte a masei atomului de hidrogen. 
E. de conducfie (e. liberi) sint purta- 
torii de sarcina electrica in curentul 
de conductie din metale si semicon- 
ductoare. E, de valen(d sint c. care 
participS la legaturile de valentS, fiind 
situati pe orbitele exterioare ale ato- 
milor. Prin excitatie, ei pot emite ra- 
diatii electromagnetice (luminoase sau 
invizibile). Denumirea de e. a lost 
introdusa (1891) de G. J. Stoney. 

electro nica de putere, ramurS a teh- 
nicii care se ocupa cu dispozitivele 
semi con ductoare de puiere §i apli- 
catiiie lor ( -» mutator). Sin. electro- 
nic& energetica. 
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electronics* energetica, electronic;! de 
putere. 

clcctronvolt (cV), unitate de masura 
(toleratS) pentru energie, egala cu 
variatia energiei unui electron ce par- 
curge distanta dintre doua puncte 
Jutre care exista o diferenta de poten- 
tial de 1 V.l eV = 1,602. 10- 19 J. 

elcctroosmozii, fenomen ce insotcste 
electroliza in prezenta unei membrane 
sau a unor tuburi capilare. E. este 
caracterizata de transportul lichidu- 
lui prin membrana sub actiunea dit'e- 
rentei de potential dintre cele doua 
fete ale sale. E. se utilizeaza la puri- 
iicarea caolinului, la uscarea lemnu- 
lui, la desalinizarea apei de mare etc. 

eleetropalau, palan electric, palan cu 
actionare electrica, fix sau deplasabil 
(manual sau electric) pe o grinda de 
rulare, monosina, cabin etc. 

electropi-clucrare — » prelucra re prin 
croziun* electrica. 

elcclroscoi), aparat care indica pre- 
zenta sarcinilor electrice mici, bazat 
pe respiugerea unor foite metalice 
incarcate cu sarcina de acelasi semn. 
Cele doua foite de staniol sint legate 
de o tija metalica, introdusa intr-uu 
vas da sticla sau de metal printr-un 
dop izolant. La atingerea capatului 
exterior al tijei cu un corp incarcat 
cu sarcina electrica foitele se depar- 
teaza. Exista diferite tipuri de c. ; 
daca e. este etalonat se nume^te -» 
ekclromet.ru. 

I'leetrostatica, parte a electrotehnicii 
care studiaza si aplica fcnoinenele in 
care rcpartitia sarcinilor electrice nu 
variaza in timp ji nu se degaja caldura 
in conductoare, neexistind eurent e- 
lectric de conductie. For tele de a- 
tractie sau dc respiugere exercitate 
de eimpul electric asupra particulclor 
cu raport mare intre suprafata exte- 
rioara si masa se utilizeaza in diferite 
domenii : desprafuirea gazelor ( -* e- 
lectrofillru), vopsire sau laeuire c., 
separarea e. a pulberilor de minereu, 
~* xeragrafie etc. Incarcarea unor cor- 



puri izolante cu sarcini electrice In 
nnele procese tehnologice poate fi 
daunatoare, deoarece se pot produce 
incendii datoritS scinteilor electrice 
(de ex., la actionarile cu curele, la 
benzile rulante de cauciuc, la masinile 
de prelucrat hirtia, materialele plas- 
tice si textilele, la scurgerea prin con- 
ducte a unor fluide cu conductivitate 
electrica mica, cum ar f i beuzina etc.). 

elcetrostivuitor electrocar. 

electrosoc ~* efcetc fizioloflicc ale cu- 
rentului electric. 

electrolehnica, disciplina a stiiutelor 
tehnice care studiaza aplicatiile feno- 
menelor electromagnetice, respectiv 
ramura a industriei care aplicS aceste 
fenomene ( — > Industrie elcctrotelmica). 
Termenul e. (electricitate tehnica) a 
lost introdus in 1880 (la propunerea 
lui W. Siemens), au care marcheaza 
desprinderea c. de stiinta fizicii 51 
dezvoltarea sa ca ramura de sine 
statatoare, datorita numeroaselor a- 
plicatii industriale aportului adus la 
progresul telinicii. E., energia electrica, 
au adus mutatii in baza de materii 
prime (de ex., extragerea aluminiu- 
lui), modul de productie, caracterul 
si productivitatea inuncii (mecani- 
zarea, autoinatizarea, robotizarea), 
agricultura (fabrirarea ingra^Sminte- 
lor chimice, irigatii), transporturi, 
mass-media (cisiematograful, radioul, 
televiziunea), tehnica experimentala 
etc. E. a slat la baza dczvoltarii tele- 
coniunicatiilor, electronicii, automa- 
ticii, informaticii, care, treptat, au de- 
venit, la rindul lor, discipline tehnice 
de sine statatoare. Inceputul revolu- 
tiei stiintifice si tehnice contemporane 
a fost marcat de aplicatiile practice 
ale electromagnetismului, ale caror 
fenomene sint descrise de -+ ecua- 
tiile lui Maxwell, tot asa cum princi- 
piile termodinamicii, ciclul Carnot 
(Sadi Carnot, 1796-1832), au stat 
la baza folosirii ma^inilor termice in 
secoiul XIX — secolul aburului — , 
sau legile dinamicii clasice enuntate 
de Isaac Newton (1642 — 1727) au 
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marcat revolutia industrials provo- 
cate de lolosirea instalatiilor mecanice 
m secolul ..-XVIII. E. joaca uu rol 
cheie in atingerea obiectivelor de dez- 
voltars a \&ni noastre, de fauiiro a 
soeietS^ii socialiste multilateral dez- 
voltate. do creare a bazelor tehnico- 
materiale ale maintarii spre comunism. 
Edificatoare in aceasta privinta cste 
dezvoltarea product iei de energie e- 
leetricS, de la 1,5 miliarde kWh in 
anul 1943, la 71,6 miliarde k\Yh Sn 
19S4 si la 95. . .97 miliarde kWh, cit 
se prevede pentru anul 1990.. E. se 
ocupa cu proiectarea, construct ia, !n- 
cercarea si exploatarca echip anient e- 
lor de .'producjie, eonversie, transport, 
distribiitis si utilizare a energiei 
electrice. Frmcipalele ramuri ale e. 
sint ur'matoarcle : masini electrice,. a- 
parate electrice, masurari electrice, 
aparate electrice si tehnica tensiunilor 
inalte, conversia . energiei electrice, 
echipamcnte electrice in central c si 
statii, linii electrice de transport si 
recede electrice, mutatoare, actional"! 
electrice, traclhme electrica, instalatii 
si u'tilnje elcctrotermice, electrochi- 
rnicc si elcctroructalurgice, iluminat 
electric, instalatii electrice. Proble- 
mcle actuate si de perspective! ale e. 
sint : dezvoltarea sistemelor energe- 
tice, pentru a face fata cererii, tot 
mai inari, dc energie, si exploatarca 
lor, In eolidit/Ii de ef icicnta teknico- 
economics ridicata ; cresterea puterii 
unitare a generatoareior din ccntrale 
si marirea tensiunii liniilor aeriene 
de transport la mare distantu (de ex., 
transportul in curcnt coutinuu per- 
mite depasirea tensiunii de 1000 kY, 
farS aparitia -» efectului corona); in- 
trodnccrea unor noi principii de con- 
versie a energiei (de ex., MHD), 
a unor noi tipuri de aparate (de ex., 
cu izolat,ie de hcxafluorura de sulf), 
aplicarea supra couductivitat/ii ; mini- 
aturizarea echipamentelor si marirea 
puterii specif ice a masiullor electrice, 
in scopul reducerii consumului de ma- 
teriale, fapt ce ncccsitS un calcul exact 
al solicitarilor electrice, termice si 
mecanice, care se apropie de valorile 



critice ; fabricarea de materiale elec- 
trotehnice ieftine, cu calitali supe- 
rioare, inlocnirca materialelor defici- 
tare (de ex,, cnprul si plumbul) ; tipi- 
zarea si constructia inodularii a echi- 
pamentelor, in scopul micsorarii volu- 
nmlui de man opera la montare, ela- 
borarea de serii unitare, in cadrul ca- 
rora sa se foloseasca aceleasi piese la 
mai multe tipodimensiuni, inlocuirea. 
conexiunilor de tip clema — surub cu 
conectoare (eupla mama — tata) ; me- 
canizarea si automatizarea lucrarilor 
de montaj, la product ia de masa si de 
mare serie, automatizarea operat.iilor 
de inccrcare prin folosirea micropro- 
cesoarelor etc. ( -> Industrie eleclro- 
telmiea). 

cleetroterarie, ramura a elcctrotelmicii 
care studiaza procedeele de transfor- 
mare a energiei electrice in caldura si 
procesele tebnologice aferente. Gon- 
sumul industrial de energie electrica 
in scopul producerii caldurii repre- 
zinta 7. . .37%, iar in uncle uzine 
constructoare dc masini atinge 50%. 
E. are aplicatii In numeroase domenii : 
elaborarca, prelucrarea si tratarea ter- 
micS a otelurilor; topirea metalelor 
si aliajelor nef eroase ; obtincrea gra- 
fitutui, materialelor ccramice rcfrac- 
tare, produselor abrazive, sticlei de 
cuai't, carburii dc siliciu ; fabricarea 
dispozitivelor semiconductoare : in- 
calzirea materialelor dielectrice (lemn, 
materiale plastice etc.) j Incalzirea lo- 
cuinteior si prepararea alimentelor etc. 
Dupa modul de transformai-e a ener- 
giei electrice in caldura, utiiajeJc si 
instalafUle elcctrotermlce se Impart 
in : cuptoare si instalatii de incalzire 
prin rezistenta, bazate pe efectul tcr- 
mic al cureiitului electric In medii 
conductoare solide sau licbide, co- 
neetate nemijlocit in circuitul de ali- 
mentare ; cuptoare si instalatii de 
incalzire prin inductie, bazate pe 
transmiterea energiei electrice corpu- 
lui de incalzit prin indnc|ie electro- 
magnetics ; cuptoare cu arc ; utiiaje 
cle sudare cu arc electric ; instalatii de 
incalzire prin pierderi dielectrice, hi 
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cimp electric variabil ; instalatii cu 
fascicul dc. electroni, bazate pe trans- 
formarea In caldurii a energiei cine- 
ticc a electronilor- aceelera(;i In vid 
la tensiune inalta. In comparatie cu 
incalzirea cu flacara, incalzirea elec- 
trica are urmatoarele avantaje : men- 
tinerea regimurilor de tcmperatura la 
valorile prescrise, cu mare precizie; 
posibilitatea functionarii in vid sau 
in atmosfera protectoare; concentra- 
rea unor surse puterniee de caldura 
si obtiuerea teniperaturilor ridicate 
necesare topirii materialelor greu fuzi- 
bile ; lipsa produselor de ardere si 
conditii superioare de munca. 

dement de circuit, unitate lunctionala 
a unui circuit electric avind dona sau 
raai multe borne cle aeces (de ex., 
rezistorul, bobina, condensatorul, dis- 
pozitiveie semiconductoare, tuburile 
electronics etc.). E.de c. sint actios 
sau pashm, dupa cum contin, sau tiu, 
surse de tensiune eleetromotoare ; li- 
neare sau nelineare, in functie de for- 
ma caracteristicii voltampermetriee ; 
disipalios sau nedislpative, dupa cum 
transform!, sau uu, onergia electrica 
111 caldura. 

clement etnlon, element normal. 

element galvanic, dispozitiv care trans- 
forms direct energsa cbimica in ener- 
gie electrica. E.g. consta din doi e- 
iectrozi, anodul si catodul, din metal e 
(sau alte elcmente) difcrite, introdusi 
intr-un electrolit. tivtre electrozi se 
stabOeste o diferenta do potential, 
datorita potentialelor de clectrod dire- 
rite (numar diferit de ioni care tree 
in electrolit). Electrolitul poate fi 
constitisit. din solutii apoase ale aci- 
zilor, bazelor si sarurilor, din topituri 
sari din substance solide (saruri sau 
amestecuri de oxizi). Substan|ele so- 
lide, licbide sau gazoase rezultate in 
nrma reacjiilor cbiraice se depun pe 
electrozi, riimin in electrolit sau sint 
evacuate. Tensiunile eleetromotoare 
ale . e.g. aplicabile in practica sint de 
0,5. . . 2 V ; pentru tensiuni mai mari 
se conecteaza mai multe element. e in 



serie (—* baterii). Autodescarcarea e.g. 
fara sarcina la electrozi (in gol) se 
datoreste reactiilor cbimice determi- 
nate de realizarea ecbilibrului electro- 
cbimic. E.g. primate sint ireoersibile; 
dupa consumarea energiei chimice 
(descarcare) nu mai sint utilizabile. 
E.g. secundare pot fi reincarcate, prin 
transformarea energiei electrice in 
energie cbimica ( -> acumulatoare). Gel 
mai raspiudit e.j). primar este cu 
ziuc-dioxid de mangan ( e. Leclanche, 
a. uscal, pila uscaia), a carui functio- 
nare este bazata pe react-ia de des- 
carcare 

2 MnO a -f-.Zn+li a O-+ ZnO.Mn 2 0 3 .H 2 0 

Electrodnl de zinc serveste si ca vas 
in care se alia mediul de oxidare (de- 
polarizautul) format din dioxid de 
mangan amestecat cu graflt si negru 
de fum, in care este presat electroclul 
pozitiv de forma unci tije de grafit. 
Electrolitul este o solutie dc ZnCl a 
— NH 4 C1, care irnpregiieaza depolari- 
zantul. Tensiunea de mers in gol este 
de 1,5 V; tensiunea de descarcare de 
1,2 Y ; densitatea de energie 50 Wh/kg 
(100 Wh/1). E.g. Zn—MnOs sint simple 
si ieftine, dar tensiunea scade pe ma- 
sura ce se descarca, iar autodesciirca- 
rca, in special la temperaturi ridicate 
de depozitare, cste importauta. O va- 
riants perfect ionata a acestui clement 
folosestc electrolit alcalin (KOH) ; 
tensiunea de descarcare 1,1 V, energia 
specifics 45 Wh/kg (140 Wli/1). Aceste 
e.g. iunctioneaza bine ia temperaturi 
joase, au autodescarcare redusa, su- 
praiucarcabilitate buna si se pot re- 
insured (in anumite limite), la fel ca 
si e.g. secundare. E.g. Zn—.TIgO are 
energie specifics ridicata (80. .. 110 
Wh/kg, 300. . .450 Wh/1) si tensiune 
constanta de descarcare, dar este 
scump. Gonversia directs a energiei 
chimice in energie electricS se reali- 
zeaza si in pilele de combustie { -+ con- 
verter elecirochimic). Sin. pila galva- 
nica. 

element normal, element galvanic 
folosit ca etaion de tensiune electro- 
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motoare in masurari electrice, fiind 
caracterizat de, o tensiune constanta 
de mers in gol (cu variatli neglljabile 
cu temperaiura), U 0 — 1,01830 V. Sin. 
element etalon, element Weston. 

element primar — * element yalvuitic. 

element seenndar — ► element galvanic. 

element Weston — > element normal. 

eloxai'e, procedeu de oxidare electro- 
litica a aluminiului in scopuri deco- 
rative sail de protecfie impotriva co- 
roziunii. Se aplica, de ex., la ncope- 
rirea radiatoarelor de aluminiu pentru 
diode de putere si t irisloare. 

email, lq c eleetroizo\ant utilizat la a- 
coperirea — > strmei de bobinaj, careia 
li confera protecfie fata de agentii 
atmosferici si chimiei, datorita supra- 
fejei nctede, lucioase si dure. 

emisiniir- electronic:!, icsire a electro- 
nilor de pe suprafata unui eorp solid. 
E.e. se poate produce uumai daca o 
parte din electrouii de conductte po- 
seda o energie suticienta pentru de- 
pasirea lucrului de extra etie (datorat 
saltului de potential produs de stratul 
dublu de sarcini de pe suprafata con- 
ductorului). Surplusul de energie a 
elect ronilor poate fi dat prin incalzire 
(e. iermoelectronicd), prin iradiere cu 
radia^ii eleetromagnetice (e. fotoelec- 
tronicd) sau prin bombardarea supra- 
fetei cu particule incarcate, electron! 
sau ioni (e. secundard) ; daca bariera 
de potential corespunzatoare lucrului 
de extracfie este redusa cu ajutorul 
unui cimp electric exterior intens, e. 
este cutoelecircnicd. ( — > convertor ter- 
mm< yicj . 

energe liciY, ramura a tehnicX care se 
ocupa cu exploatarea surselor de 
energie, conversia diferitelor forme 
de energie primara, transportul si 
utilizarea energiei $n eonditii de 
eficienta tehnico-economica. Dupa 
nalura surselor de energie — > electro- 
energetica se bazeaza pe termoenerge- 
ticd, hidroenergeiicd, e. nucleard, e. 
<olian&, e. solard etc. 



enercjic (E, W), marime fizica care 
mascara capacitatea unui sistem de 
a ei'ectua un lucru mecanie cind 
trece dintr-o stare in alta. Daca 
asupra sistemului fizic se elect ueaza, 
din exterior, un lucru mecanie, e. sa 
sc. mareste ; daca sistemul insusi 
efectueaza un lucru mecanie, e. sa 
seade (daca acfinnile nu sint de 
nalura mecanica, se considera echi- 
valentul lor in lucru mecanie). E. 
este o marime scalara si, in fiinctie 
de marimilc de stare care o caracle- 
rizeaza, poate avea dii'erite forme : 
e. mecanica, e. electricd, c. magnetica 
etc. In cadrul unui sistem izolat 
(care nu interactioneaza cu exteriorul) 
e. totala raminc. constanta in procesele 
transformarilor dc stare (legea conser- 
ndrii ej. Deoarecc interactiunile dintre 
sisfemele Iocalizate in spaliu nu se 
fac instantaneu, ci din aproape In 
aproape, prin intermediul cimpului, 
si transferal de e. in spatiu se face en 
viteza finita. E. electricd (c. electro- 
tttatica) este himagazinata hi einipnl 
electric al sarcinilor electrice inva- 

riabile in timp, E e = ^ EDdvj2, unde 
v 

E este intensitatea cimpului electric, 
D — inductia electrica, du — elemen- 
tul de volum. Pentru un condensator 
de capacitate C, incarcat cu sarcina Q 
la tensiunea V, e. electrostatics este 
E e = QU/2 = CU 2 /2. E. magnetica, 
inmagazinata in cimpul magnetic, 

este. data de expresia E m = ^HBdvfi, 

_ v 

in care H este intensitatea cimpului 
magnetic, B — inductia magnetica, 
di) — elementul de vo\ cm. E. mag- 
netica localizata In cimpul magnetic 
al unci bobine de inductivitate L, 
p-Jc rsa de cnrentul 7, care produce 
fluxul magnetic total <I£este E m = 
= K5/2 = Li^p.. E. electiomagneticd, 
aferenta cimpului electromagnetic se 
eompun c din e. eleetrica[si c. magne- 
tica. E. electromagneiica transmisa 
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in spaliu in unitatea de timp pe. 
unitatea de suprafata (densitatea 
lluxului dc energie) este data de 
-+ vee.torul lui Poynling S = E X H. 
Fluxul de e. printr-o suprafata S, 
ce include un voium dat V s este 
egal cu puterea transmisa de cimpul 
electromagnetic conductoarelor (clisi- 
pata sub fonna de caldura) plus 
puterea aferenta variatiei in timp 
a energiei electrice si maguetice din 



volumul considerat 




-i (E e + E m ) — (teorema e. elec- 

t)l 

tromagneiice). Unitatea de e. in sis- 
temul international este joule, J. 

energie netiva -> pntere activa. 

energie electric^, forma electrica de 
inanifestare a energiei (mai riguros, 
energie electrcmagneticd). In compa- 
ratiecu al'yi agenti energetici (carbuni, 
petrol, gaze) e.e. are caracteristici 
superioare : transport left in, cu pier- 
deri mici, la distante mari, posibili- 
tatea distribuirii si dozarii simple la 
locurile de utilizare si convertirca 
cu randamente ridicate In alte forme 
de energie. Principalis dezavantaj 
al e e. este imposibilitatea stocarii 
nemijlocite in cantitati mari, deci 
nece.sitatea dimensionarii centralelor 
pentm virful de sarcina. Desi la 
prodi cerea e.e. se trece, in general, 
prin doua (repte de conversie (energia 
chimica a combustibililor — energia 
mecanica — e.e.), iar randamenlul, 
la centralele termoelectrice, nu depa- 
sestc40%, e.e. reprezinta 15... 20% 
din consumul final de energie al unei 
fari; rata anuala de cre^tere a cousu- 
innlui este de cca 7 %, ceea ce inseamna 
ca ia fieca c 10 am consumul de e.e. 
se dubleaya (ui.eie abateri de la 
nceste cifre se datoresc gradului 
di.'erit de indusl rialia re). Tondcrea 
cca mai marc hi jirodueeien e.e. o au 
centralele termoelectrice (cca 7o%). 
In prezent, exsta tendinta utiiizarii 



uuor noi surse primare de energie 
(energia valurilor si mareelor, energia 
geotermica, eoliana, solara etc.) si- 
se cercetcaza noi mctodc de conversie. 
In scopul niaririi randamentului (— ^ 
converloare). Transportul e.e. se face 
cu linii aerienc sau cu cabluri de- 
energie, in general, in sistemul tri- 
fazal. Liniile. aeriene, desi mai leftine- 
decit cablurile (cu un ordin de mari- 
me), sint cxpuse influcntei si solicita- 
rilor suplimentare ale agentilor atmos- 
ferici (viut, chiciura, praf etc.). Ten- 
siunea maxima a liniilor aeriene este 
de 750 kV, dar se fac incercari de 
a se depasi valoarea dc 1000 kV. 
Pentru veliicularea puterilpr mari la 
distante mari, se aplica transportul' 
in curent continuu (la aceeasi tensiune 
nominala a liniei, in curent alternativ 
efcctul corona este produs de valoarea 
maxima a tensiunii, de ^2 ori mai 
mare decit tensiunea nominala). Trans- 
portul In curent continuu necesita 
statii de mutatoare de inalta tensiune 
la extremitatile liniei (curent conti- 
nuu <=t curent trifazic). Extinderea 
transportului prin cabluri de inalta 
tensiune reclama noi tipuri construc- 
tive (de ex., cu izolatle de hexafluo- 
rura de snlf sau criocabluri). Disiri- 
butia e.e. se face prin intermediul 
sta|iilor de conexiuni, a posturilor 
de transformnre, a tablourilor si- 
retelelor de distributie, cu echipa- 
mentul electric aferent de comutat,ie 
si de protectie. Dozarea e.e. se face, 
in general, la tensiune constanta, 
prin intreruperea circuitului ; dozarea* 
continua, prin modificarea tensiunii,. 
necesita echipament costisitor (auto- 
transf ormatoare reglabile, grupuri mo- 
tor-generator, mutatoare cu tiris- 
toare). E.e. are utiliydri generate, 
comune tuturor ramurilor industriale 
(de ex., iluminat electric, electro- 
termie, tractiune electrica, act.ionari 
de instala^ii de ridicat, de pompe,. 
ventilatoare, compresoare etc.) si izri- 
lizari specifics diferitelor industrii. 
In i n difs t r i i 1 e miniera, 
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a matcrialclor d e c o n- 
struc^ii s.a., e.e. se consumS in 
cantitSii mari pcntru transport (trans- 
portoare continui de diferite tipuri, 
excavatoare, instalatii de extractie, 
locomotive electricc etc.), precum 
si la ac^ionarca cornpresoarelor, 
■morilor ds minereu si a cuptoarelor 
rotative (de ex., pentru clincher). 
In industria metalurgic a, 
e.e. se utilizeaza la aetionarea lanri- 
noarelor, la cuptoarc electrice de topire 
la instalatii electrometalurgice etc. 
In energetica, exists actionari 
electrice la morile de carbuni si la 
prcsele de brielietarc a ternioccntra- 
lelor, la stabile de pompare pentru 
petrol si gaze etc. In transpo r- 
turi. tractiunea electrica feroviarfi 
si iiruana este un mare consumator 
de e.e. In industria c o n- 
struetoare d e m a s i 11 i, e.e, 
se utiiizeaza la actionarea masinilor- 
unelte, la alimentarea cuptoarelor 
■electrice de incalzire pentru trata- 
mente termicc si prclucrari la cald, 
la instalatii de sudare electrica etc. 
In industria c n i m i c a se 
actioncaza electric pompe si compre- 
soarc de putere mare, se utilizeaza 
euptoare electrice de incalzire si de 
use-are a produselor, se alimenteaza 
instalatii de electroliza etc. In i n - 
d u s t r i a u s o a r a (textila, lilrtie 
•fl celuioza etc.) exists numeroase 
actionari electrice speciale, eu reglare 
•automata a turafiei ; instalatii elec- 
trotermice de putere mare nccesita 
industria sticlei, ceramieii si materia- 
lelor plastice. Utilizarca rationala a 
e.e. ioipune reducerea pierderilor in 
•rejele si utilaje, aplatizarca curbei 
-de sarcitis, reducerea puterii reactive 
si deformante, respectiv compensarea 
energiei reactive in scopul iinbunata- 
t-irii factorului de putere. 
■eiiergie electromagnetics —> energie. 
encrgic magnetieS — » energie. 
«nergle reaeliva -> pnlere reactiva. 



epidiaseop, aparat de proiecfie care 
permite proiectarea pe un eeran atit 
a materialelor transparente (diapozi- 
tive, diafilme), prin care lumina este 
transmisa (proiectie d/ascopicS), cit 
si a materialelor opace (planse, figuri 
si texte din cSrti etc.), care reflects. 
lumina (proiectie epfscopica). E. mari, 
universale, au cele doua sistemc de 
proiectie complet separate si i'olosesc 
ventilatoare pentru rScire. 

eroarc de defazaj -* transformator de 
masiwa. 

croare de inasurarc, cliferenta dintre 
valoarea masurata a unei marimi 
si valoarea sa reals (care s-ar obtinc 
printr-o masurare exacts). E.de in. 
relativa este raportul dintre eroarca 
definila ca mai sus (e.de m. absoluia) 
si valoarea reala sau media aritmetica 
a valorilor obtinute printr-un numar 
mare de masuratori. Se deosebesc 
e.de m. sistematice si intimplatoare 
(aleatorii, accidentale). E.de m. siste- 
matice se datoresc imperl'ectiunii 
instrumentului de masurat, metodei, 
condifiilor de instalarc, infiuentei 
mcdiului ambiant (temperaturS, pre- 
sume, umiditate), sau particularita- 
tilor senzoriale ale observatorului. 
E.de m. intimplatoare capata valori 
si sensuri diferite la un sir de masura- 
tori efectuate in accleasi conditii si 
sint cauzate de fluctuatiile neprevazute 
ale indicatici instrumentului, ale in- 
fiuentei medinlui sau ale atentici 
observatorului. E.de ca. intimplatoare 
se distribuie dupa curba erorilar 
(curba lui Gauss) ; erori mari apar 
mai rar decit erori mici. E.de m. 
medie pairatka (abatcrea standard 
fatS de valoarea medie) sc defineste 



prin relatia 



(■■■: ~ X)', 



n — 1 v= 

in care n este numSrul valorilor indi- 
viduale masurate Xj : X — valoarea 
medic aritmetica. 

ctaloB, instrument de masurat desti- 
nat vcrilicarii'si etalonarii altor in- 
stromente, ale cSror erori de masurare 
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exeHatie statica- 



sint mai mari decit ale sale (clasa de 
precizie mferioara). Sin. instrument 
elalon. 

ctalonare ( verificare, reelalonare ), • ope- 
rate cle metrologie prin care se 
compara, in anumite conditii impuse, 
indicapile unui instrument de masurat 
cu cele ale unui instrument etalon, 
respectiv determ'inarea relatiei care 
exists intre indicative unui aparat 
s? i valorile reale (sau masurate cu 
precizie) ale mariinii de masurat 
(gradare a scfirii). Opera|ia de c. se 
atcsteaza printr-o stampila (marea 
dc e.) aplicata pe aparatul vcrificat. 

e s eropolar, hot eropolar. 

exeitatoare, masinS electrica care are 
rolul dc a realiza excitatia altor 
masini. In general, e. este un genera- 
tor de curcnt continue In prezent, 
exists ten din ta hilocuirii e. cu sisteme 
de -> exeiiaiie statica. Sin. excilatrice. 

exeitatriee, cscftafoare. 

exeitatie (la o masina electrica), 
realizare a cimpulai magnetic induc- 
tor neecsar functionarii acesteia. 
Infasurarea cu care se produce fluxnl 
magnetic se numeste infdsurare de e. 
La uncle masini, e. se realizeazS 
cu ajutorul magnetilor permanenti. 
Se deosebesc : e. separatS (indepen- 
dents) si — > autoexcitalie (derivatie, 
serie si mixta). E. separata foloseste 
o infasurare de c. alimentata de la 
o sursa a carei tensiune este indepen- 
dents de masina considerate. Se 
aplica la masini sincronc si la masini 
de curent coutinuu, in special la cele 
prevazute cu reglare automata a 
tensiunii si a turatiei, datorita posi- 
bilita|ii de reglare in limite largi. 



mm (g) RjlV SsIk (g) 
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E. derioatie utilizeaza o infasurare cle 
e. alimentata de la bprnele rnasinii 
excitate, deci concctata in paralei 
cu indusul. Infasurarea de e. -serie 
este conectata in serie cu indusul si 
este parcursa de curentul de sarcina 
sau de un curent proportional cu 
acesta. Se intilneste la molcarele 
de curent continuu de traciiune, la 
motoarele de curent altera a ti y cu 
colector (monofazate si trifazate) cis 
c. in serie. Motoarele cu e. serie an 
cuplu marc de pornire si o carac- 
teristiea mecanica moale, care face 
ca puterea absorbita sa fie practic 
Constanta, independents de cuplai 
rczistent la arbore (aceste rnotoare 
se preteaza la actionarilc cu socuri 
de sarcina). E. mixta (compound)- 
se realizeazS- cu doua infasnrari de e.,. 
una derivatie (de regulS, cu ponder ea 
cca mai mare in producerca fiuxuiui) 
si una serie. La generaloarele de 
curent continuu, e. mixta asigura c- 
variatic minima a tensiunii la borne- 
cu sarcina : cu cresterea curentului 
de sarcina creste fluxul dat de infa- 
surarea de e. serie, compensindu-se 
efectul demagnetizant al reactiei 
ind'usului. In fig. 119 sint prezentate 
scliemele de e. ale generatoarelor tie 
curent continuu. 

exeitatie staiiea, sistem de exeitatie 
realizat cu dispositive statice, dintre, 
care cele mai utilizate sint cele cis 
semiconductoare de putere (diode ?i 
tiristoare). E.s. se aplica la genera- 
tdare sincronc de mare putere dato- 
ritS costului ridicat si constahteii 
mari de timp a generatoarelor de- 
excitaWe de curent continuu de turatie- 
mica (cazul lndrogeneratoarelor) §i 
dificultatilor constructive care apai- 




Fig. 119 



•excitatie static:! 
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>ia turbogeneratoarele de peste 100 MW 
^(euplarea excitatricci pe arborele ge- 
neratorului nu este rezonabila sub 
aspect tehnic). E.s. a motoarelor 
•sincrone cu pornire in asincron necc- 
sita dispozitive de protectie a venti- 
lelor semiconductoare la supratensi- 
unile ce apar la pornire, care pot 
.avea valori de zeci de kV. E.s. poate 
fi cu redresor rotitor alinientat de 
sin generator de excitatie, de regula 
asincron (motoare sincrone fara perii, 
apreciate datorita gradelor superioare 
de protectie, de ex., IP 55 sau con- 
structiei antiexplozive obthiute prin 
«apsularea redresorului), sau cu re- 
dresor imobil, cu tiristoare, cu alimeu- 
tarea Infasurarii de excitatie prin perii 
si inele. E.s. la motoarele sincrone cu 
socuri de sarcina mareste stabilitatea 
prin reglarea automata rapida a cu- 
rentului de excitatie cu legatura 
in versa In puterea activa si coeficienti 
de fortare a exeitatiei de 2... 2, 5 
(fafa de 1,2... 1,3 la sistemele de 
'excitatie conventionale). Redresorul 
de e.s. cste monofazat, la puteri medii, 
si trifazat, la puteri mari, In punte 
•semicomandata. Se prevad tiristoare 
In toate bratcle puntii numai daca 
■este necesara o — » dezexcilare rapida. 
Anumitc scheme de e.s. renunta la 
transform a tor, dei.arece tensiunile de 
'23... 144 V necesare exeitatiei mo- 
toarelor dc 200... 2 500 kW pot fi 
obtinute de la releauti de 380 V cu 
intirzieri la comauda liristoarelor de 
150. . .43°, curentul de excitatie fiind 
trine netezit de inductivitatea mare 
a inductorului; in schimb, legatura 
;galvanicS dintre infasurarea de exci- 
tatie si reteaua serviciilor auxiliare, 
care alimenteaza redresorul, poate 
produce deranjamente in cazul punerii 
■la corp a inductorului. Conectarea 
si deconectarea rezisteutci de descar- 
care se poate realiza prin comulatie 
stalled (cu contactoare cu tiristoare 
•comandate de diode Zeuer). 



excitron, redresor monoanodic cu 
vapori de mercur la care arcul se 
mentine, In intervalele de polarizare 
inverse, cu ajutorul unui anod auxi- 
liar, nurait anod de excitafle, conectat 
la o sursfi auxiliarS. de curent continuu 
de putere mica. Amorsarea arculni 
se face prin proiectarea unei vine 
de mercur pe anodnl de excitatie, 
de catre un piston situat la partea 
inferioara a catodului si ac^ionat de 
un solenoid. E. se utilizeaza la redre- 
sarea curentului alternativ (de ex., 
in substatiile de tractiuiie in curent 
continuu). Tensiuuea redresata poate 
fi modificata prin comanda pe grila e. 
hi prezent, exista tendinta inlocuirii e. 
cu tiristoare. 

cxp, operator pentru functia expo- 
nentials cu baza e ; exp (a) — e". 

expausina, mediu de stingere a arcului 
electric, format dintr,-un amestec in- 
combustibil de apa distilata si glicol 
[C 2 H 4 (OH) 2 ]. Se utilizeaza in locul 
uleiului mineral (conibustibil) la intre- 
ruptoarele de inalta teusiune. 

explozor, dispozitiv care furnizcaza 
eurentul electric de aprindere a 
capselor electrice (electrocapselor) la 
operatiile de puscare din exploa- 
tarile miniere. E. dinamoeleclrlc este 
un generator de curent continuu cu 
excitatie mixta, a ct ionat manual (cu 
manivela sau cu tija cremaliera, prin 
apnsare brusca) sa u prin deslinderea 
unui arc de o{el. int in construcjie 
antigrizutoasa si pot debita cureml 
de 1 ... 2 A la 150. . .30 0 V. E. rno- 
derne inmagazincaza energia data de 
o baterie de elemente galvanice 
Intr-un condensator, avind scheme 
eleetronice cu tranzistoare si tiris- 
toare. 

expuuere Inminoasa, cantitatc de 
iluminare 



F 



f (Eeintfl) -> uuitafi do miisura 

f. simbol pentru — > freevemja. 

F, constanta lul Faraday ( -* Con- 
stanta, -> legea eleclrollzci). 

F — > farad. 

F, simbol pentru forta. 

factor do bobina], factor de|inf&siiKire. 

factor de ealitate, la o bobina, raportul 
dintre reactan^a inductiva si rczis- 
tenta Infasurarii, Q = oL/R. F. de 
e. un este direct proportional cu 
frccventa, deoarece rczistenta nu 
cste constanta, ci crcste e u cresterea 
frecventei din cauza efectului peli- 
cular. 

factor Tde capacitate, confident de 
infliientji^clectriea. 

factor de ecrcre, eoeliclent de cercre. 

factor de euplaj, coefietcnt tic cuplaj. 

factor de durala, coeficicnt de du- 
ra la. 

factor deforiuant-»-iactor d« p»tcre. 
factor dc forma, raport dintre valoa- 
rea ei'cctiva si valoarea medie a unei 
functii jicriodice. F.dc f. ai unui 
curent alternativ sinusoidal este Ay = 

= 1 1 Ued= (imlYtylV 'ml*) ~ Ml, U ri- 
de i m este amplitudinea. 

factor do iixductic, ttocficient dc influ- 
cBta cloclrica. 

factor de infasurare, factor subunitar 
care intcrvine la calculul tensiunii 
electromotoare induse in InCafurarile 



de curent alternativ si la calculul 
solcuafiei date de accste infasurari, 
egal cu produsul (acLorilor de scurtare, 
de repartizarc si de inclinare, k = 
— kykql: e . Facloml de scurtare intervine 
la bobincle cu pas scurtat, cu pasul ;/ 
mat inic decit pasul polar t, k y = 
= sin(Try/(2r)). Factorul de reparlizare 
(dc zona) a unei infasurari formate 
din q bobine, amplasate in g crestaturi 
sin(a/2) 

este . Factorul de in- 

</sin(a/2) 

rlinore a unei bobine inclinate cu 
o'istanta c fata de generatoarc este 

Sin(C7T/(2T)) . 

■> c = . Icnsmnca m- 

C7T/(2t) 

dusa intr-o infasurare de fluxul 
util 4) este 17,= 4,44 kfN® = kqV eb) 
unde f este frccventa tensiunii in- 
duse, L7 e6 — tensiuuea ce s-ar induce 
intr-o bobina concentrate, cu N spire, 
cu pas diametral (y = x), amplasata 
in crestaturi netnclinatc. Sin. factor 
dc bobina j. 

faetor dc picrdcri (tfj S), la un dielec- 
tric, tangenta ungliiului dc pierderi 
( -» condensator). Prin masurarea f.de 
p. se poate aprecia gradul de imbatri- 
ijire a izolatiei transformatoarelor, 
fnasinilor electrice si cablurilor de 
energie, deoarece la o izolatie supra- 
solieitata terniic se constata o crcstere 
a f.de ;>. la cresterea intensitatii 
cimpului electric. Masurarea f.de p. 
se face cu puuti de capacitate (de 
ex., punlea Scliering). Valorile f.de p. 
(tg S) respectiv ale cifrei dc pierderi 
(e r tg S), pentru uncle matcriale izo- 
lantc uzuale, la 20°C : ulei de - trans- 
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factor de putere 
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formator — 0,005 ; 0,011 ; hirlie ba- 
chelizata — 0,04 ; 0,16 ; micanita — 
0,02. . . 0,05 : 0,1 . . . 0,3 ; portclan - 
0,017. . .0,025 : 0,085. . .0,12 ; mica - 
0,0002; 0,001. . .0,0012. Cu ajutorul 
cifrei de pierderi se calculeaza puterea 
speeifica la incalzirea prin pierderi 
dielcctricc. 

factor dc pulere, raport dintrc pulerea 
activa si puterea aparenta a mini 
circuit de curent altemativ. In regim 
sinusoidal, f.de p. al circuitelor mono- 
fazate sail trifazate tncarcate simdric, 
este egal cu cosinusul unghiului dc 
defazaj dintre tensiunc si curcut, 
cos 9. In regim deformant (nesinu- 

soidal), puterea aparenta S = /p 2 + 

+ Q 2 + D' 1 , P fiind puterea activa ; 
Q — puterea reaetiva, D — puterea 
deformanta, iar faetorul dc putere 
K — PjS. Notind cu t faetorul defor- 
mant, -7 — D/]/ F 2 + C? 2 = tg a d si cu 
p faetorul reactiv, p = QIP = tg <p r , 
f.dc p. in regim deformant se poate 
scrie K = cos o r cos 9^ (uiighiurilc o T 
si <p a sint fictive). In regim sinusoidal 
f.de p. mediu pe o unumita perioada 
de tinip t se poate. determina masurind 
energiile activa E„ = U( J cos <p) mea t 
si reaetiva E r = U(I sin <p) me a ' con- 
suniate in iulervnlul de titnp consi- 
deral; cos o med = 1/l/l + (E r /i^) a . In 
regim deformant l.de p. determinat, 
ca mai sus, are o valoarc rnai mare 
decit valoarea reala deoarece, pe de 
o parte, masuratorile dc energie reae- 
tiva sint afectatc cle erori prin lipsa, 
iar, pe de alia parte, energia defor- 
manta nu este luata in considcrare. 
Scaderca f.dc p. la consumator arc 
ca efecte : cresterea pierderilor de 
energie pe liniile de transport, dato- 
rita componentei reactive a curentn- 
lui ; cresterea pierderilor de tensiune 
pe linii (AU = RPjU + XQjU, uncle 
R si X sint rczistenta si reactanta 
inductiva pe faza a liniei, P si Q — 
puterile, activa si reaetiva, vcliicnlate 
pe linie) ; reducerea capacitatii de 
produeere, transport si uiilizare a 
energiei electrice, datorita cresterii 



curentului, dec: a incalzirii cehipa- 
mentelor, la aceeasi putere activa 
eonsumata ; reducerea preciziei instru- 
mentelor de masura si perturbarca 
instalatiilor de tclecomunicatli in 
regim deformant. F.de p. poate fi 
Imbunatatit prin reducerea puterii 
reactive si deformant e a receptoarelor 
(de ex., reducerea tensiunii de ali- 
mentarc a motoarelor asincrone insu- 
ficient tncarcate, eventual prin trc- 
cerea de la conexiunea triunghi la 
stea : utilizarea unor scheme de 
redresare cu numar mare de faze 
sou in punte semicomandata) sau 
prin compensarea puterii reactive si 
iilfrarea arrnonicilor superioare cu 
instalatii specials (compensatoare sin- 
crone, baterii de condensatoare, bo- 
bine de filtrare etc.).StimuIarca utili- 
zarii energiei electrice la un factor 
de putere ctt mai bun se face prin 
aplicarea dc penalizari la facturarea 
energiei daca valoarea i.de p. este 
mai mica decit cea impusa (0,96). 
Valoarea la care so amelioreaza f.de p. 
la consumator, prin baterii dc conden- 
satoare, se detennina printr-nn calcul 
tchnieo-ceoiiomic, astfel iueit cheltu- 
ielilc lotalc sa lie minime. Compensa- 
rea puterii reactive se poate face 
inelivictuat, grupat sau ceitfralizat 
(fig. 120), La compensarea individuate 
condensatoarclc se conccteaza la bor- 
nele receptorului compensat (de ex., 
motoare asincrone mari, cuptoare de 
inductie, corpuri de ilumicat fluores- 
cent), adesea lara aparate separate 
dc coniutaiie si protcctie. Gradul de 
uiilizare a con densatoarclor depinde 
de timpul de fnncticnare a recepto- 
rului. I, a compensarea de grup o baterie 
de condensatoare, conectala la un 
tablou de distributie, compenseaza 
puterea reaetiva a unui grup de 
receptoare. Compensarea centralizata 
se face la posturile de transformare si 
este earacterizata de o utilizare ratio- 
nala a condcnsatoarelor, care se 
dimensioneaza la puterea cerufa, dar 
nu se evita cireulatia puterii reactive 
pe retele. lustalatiile moderne de 
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Faraday Michael 



condensatoare sint prevazute cu sis- 
teme de reglare automata a f.de p., 
care asigura valoarea impusa. in 
conditiile varia^iei puterii reactive 
a receptoarelor . 



tuia. Primelc cercetari, in domcniul 
chimiei, il due 3a descoperirea benze- 
uului in gudronul din liuila; cu 
ajutorul unui aparat constinit de ei. 
prin compresie si racire, reuse.jte sa 




x — j. 



Fig. 

factor de repartizare -* factor de inia- 
surarc. 

factor dc senrtnre — ► factor de infa- 
s urate. 

factor da uiilizare a fluxului luminos, 

raport dintre fluxul luminos incident 
pe suprafata de iluminare $> u si 
fluxul luminos total emis de surscle 
deiumina (J> t , u = <D B /<&<. Se foloseste 
la dimensionarea sistemelor de ilumi- 
nare a spatiilor incliise, fiind dat in 
tabele, pentru diferitc tipuri de corpuri 
de iluminat, in func^ic de. factorii de 
reflexie ai tavauului si peretilor si 
de forma incapcrii (indicelc dc inca- 
pere). 

iarad (F), unitate dc masura a capa- 
citatii electrice, egala cu capacitatca 
unui condensator care se incarca eu 
o sarcina de 1 C dacii la borne se 
aplica o tensiune de 1 V. In practica, 
se utilizeaza submultiplii sai : inicro- 
faradul (1 \j.k" = 1() _6 I'); nanofaradul 
(1 nF = 10-»F) : picofaradul (1 pF = 
= 10~ 12 F). 

Faraday, Michael (1791 — 1867), lizi- 
cian si chimist englez. Cercetari si 
descoperiri, de o deosebita importanta 
pentru cunoasterea clcctrornaguetis- 
jnulu; si dezvoltarea aplicatiilor accs- 
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lichefieze aproapc toate gazele cunos- 
cute in acea epoca. In 1821, F. isi 
propune sa product! curent electric 
cu ajutorul magnetismului, lucru pe 
care 1-a realizat abia pesle 10 ani. 
Kxperient,ele sale de clectromagne- 
tism eompleteaza ccrcctarile lui A. M. 
Ampere referitoare la fortele electro- 
magnctice, rcusind sa produca rotirea 
unui circuit pareurs de curent aflat 
intr-un clmp magnetic, care con- 
stituie principiul motorului electric 
cu magncfi pcrmancn^i. In 1831 des- 
copera — » inductia eiectromagnetica, pe 
baza careia se realizeaza conversia 
clectromecanica a energiei. Cazul 
particular al acestni fenomen, — > auto- 
inductia, a lost observat. in mod 
independent, in 1832, si dc americamil 
J. Henry. F. a aratat identitatea 
electricitfttii obtinute prin difcrite 
procedee (prin inductie, prin frccare, 
pe cale chimica, termoelectricitatea, 
cuuoscuta din 1821 gra fie lui T.J. See- 
beck, sau electricitatea obscrvata la 
uncle specii de pesti). A propus 
rcprezentarea ctiupului prin „linii 
de forta" (linii dc ciinp) si a aratat 
ca actiunile electrice si magnetice se 
transmit din aproape in aproape, cu 
viteza finila, combatind astfel con- 
ceptia mecauicista, idealist:!, Imbra- 



faratlmetru 
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Usata dc numerosi fizicieni (printre 
care Ch. A. Coulomb,. A. M. Ampere, 
K. F. Gauss, W. Weber s.a.), conform 
careia aceste ac^iuni se transmit la 
distan^a instantaneu, cu viteza infi- 
nita, independent dc mediu, dupa 
modem] mecanic al forfelor de gravi- 
talic. Notiunile de cimp electric $i 
cimp magnetic pe care le-a introdus, 
ca forme de existent^ a materiel, 
dezvoltate de J. C. Maxwell sub forma 
matematica ( -^eeualiile lui Maxwell), 
stau la baza interpretarii materiaiiste 
a fenomenelor electromagnetisnni'iui. 
In 1833, a enuntat legea elect, •oiisei, 
care sta la baza clectrochiniiei, intro- 
ducind termcnii de ion, catod, a»od, 
anion, cation, echivalcnt eleetrochi- 
mic. A studiat proprietatile raagnetice 
ale substanfelor, introducind tcrmenii 
diemiagnetism §i paramagnetism. In 
1843, enun^a legea conservdrii sarcinii 
clectrice si elaborcsza teoria clectri- 
zarii prin influenza si principiul ecra- 
nului electrostatic (->cusca lui F.) 
iar In 1846 arata ca energia electro- 
statics este localizaia Sn dielectrics. 
Ultimele descoperiri se refcra la 
ac^tunea cimpului magnetic Asupra 
liuninii polarizate (efecttil de polari- 
zare rotatorie a luminii in cimp 
magnetic). Numele sau a lost atribuit 
unitatti de capacitate si nuinarnlui 
care exprima cantitatca de eleclrici- 
tate nccesara depunerii prin eleclro- 
liza a unui atomgram dintr-nn cle- 
meht (-* constanta lui F ). 

faradmetru, instrument de masurare 
directs a capacUatii electric*, in 
limite restrinse de masurare (domenij 
de 1 . . . 2 [xF sau 5 ... 1 0 \xF), in special 
la fabricatia de seric (clasa dc prcci- 
zie 1). Cele mai utilizate f. slnt 
— ► logometrc clcctrndinamicc, cu doua 
bobine mobile, una in seric cu conden- 
satorul de masurat, ccalalta in serie 
cu un condensator etalon. Bobinele 
se alhnenteaza in curenl alternativ, 
iar ungliiul de deviate a echipajului 
in obi! depinde nuir.ai de valoarca 
capacitatii necunoscute. 



fiiseicul do eleclronl — > captor electric*. 
— ► sudare elcetrica. 

faza 1. Argument al unei marimi cu 
variable sinusoidala in timp. F. initiala 
este valoarea acestui argument la 
/ = 0. Diferen^a algebrica a i. a 
doua marimi sluusoidalc dc aceeasi 
frccventS este — ► defazajul dintre ceie 
doua marimi. Sin. ungki dc faza. 
2. Denumirc improprie pentru 
conductorul de faza, conductorul prin- 
cipal al unui sistem trifazat (poli- 
fazat), prin care circula curort defazat 
cu uu aimmit unglii fata de curent-ii 
celorlalte condnctoare dc f. Conduc- 
torul conectat la punclui neutru al 
sursei se mimcste conductor neulru 
(daca cste legal la pammt — conduc- 
tor de mil). 

£azmetru, eoslimelru. 

fazer -+ diagrams fazoriala. 

fecder, filler. 

fenomen (regim), nvull,imea ordonata 
a starilor pe care le are un sistem 
fizic (tehnic) in momentclc succcsive 
ale unui interval de timp. F. static — 
marimile de stare nu variaza in timp 
si nu se produc transformari dc 
encrgic (de ex., f. electrostatic). F. 
stalionar — marimile de stare mi 
variaza, dar energia se poate trans- 
forms dinlr-o forma in alta (de ex., 
in regimul clectrocinetic Curentul nu 
variaza in timp, dar energia electrica 
se transforms in caldura In conduc- 
toare). F. cuasislafionar — numai unc- 
le din marimi variaza in mod sensibil. 
Dc sx., regimul magnetic cnasistationar 
— regim in care marimile de. stare 
ale. cimpuhii electromagnetic variaza 
in timp suficicnt de lent pentru a 
se putea neglija -* curentul dc dcpla- 
$are la producerca cimpului magnetic 
peste tot in afnra diclcctricului con- 
dcnsatoarelor (aceste varia^ii se pot 
produce, tolusi, cu cele mai mari 
irccven^e intilnlte in practica, incit 
curentul de deplasare in conductoare 
sa fie ucgiijabil, fata de curentul de 
eonductie). F. nestationar — vaiorile 
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marimilor de stare difera sensibil de 
vaiorile pe care le-ar avea in stariie 
corespunzatoare f. stalionar (de ex., 
regimul electromagnetic variabil de 
propagare a undelor clectromagne- 
tice). F. permanent (f. stabilizat) — 
marimile de stare nu variaza in 
tirnp (dec! include si f. stalionar) 
sau variaza periodic (de ex., regimul 
permanent al unci rei,ele de curcnt 
alternativ, stabilit dupa un timp 
suficient de lung de la punerea sub 
ten shine). F. tranzitoriu — trecerea de 
la un regim in care 1. shit permancnte 
la alt regim permanent (de ex., 
pornirea, frinarea si modificarea tura- 
taei motoarelor clectrice; conectarca 
fi'i deconectarea circuitelor electrice). 

fereastra, spa{iu dintre elcmenielc 
unui circuit magnetic (miez, coloane, 
juguri) ocupat de infSsurari. 

fertmagBelism. proprietati feromag- 
netiee ale -> feritclor, carele deosebe.se 
de corpuriie antiferomagnelice prin 
accea ca momcntele magnetice anti- 
paralele prociuse in rctelele cristaline 
r,u se compenseaza decit partial 
( — > magnetism ). 

feFltfi, material magnetic pe baza de 
oxid de f ier, care, in J'unci,ie de compo- 
zi^ia chimica si de procesul tcluiologic 
dc claborare, poate avea permeabiii- 
tate magnetica mare (folosit ca mate- 
rial magnetic moale), sau un cimp 
coercitiv ridicat (material magnetic 
dur pentru magnetj permanenti). In 
compozi^ia f. pot intra metale diva- 
lente ca : Ni, Mn, Zn, Cu, Cd, Co, Mg. 
La prepararea f. se foloscsc oxizi ai 
acestor metale, intr-o proporfie strict 
determinata, care se machia si sc 
sinterizeaza la 1000°C, dupa care 
urmeaza o noua macinare, presare si 
sinterizare la 1100. . .1350°C. Datorit'a 
rezistivitfitii ridicate (de ordinul 10 s 
Dcm) circuitele magnetice conlectio- 
nate din f. nu au, practic, pierderi 
prin curenti turbionari, deci pot func- 
tiona la frecvenVe ridicate (audio ?i 
radiofrecventeV Permeabilitatea mag- 
netica a f. se men{.ine constanta 



pina la frecvente dc sutc de MHz, 
dar in cimpuri magnetice alternative 
slabe este mult influen^ata de supra- 
puncrea unui cimp magnetic continuu, 
chiar de intensitate mica, scazind de 
sute de ori. Rezisten^a la rupere a f. 
este de 180 daN/cm 2 ; masa specifics 
3, 7... 5,3 g/cm 3 . F. se utilizeaza la 
confectionarea miezurilor de diinen- 
siuni mici ale transformatoarclor (de 
ex., la transformatoarele de linie ale 
televizoarelor), la bobine dc rcactanta, 
filtre, transformatoarc de impulsuri, 
micromotoare), precum si in radio- 
tehnica si electroacustica (de ex.„ 
capcte de inregistrare si rcdarc la 
magnetofoane). 

fcrnico, aliaj de tier cu niclsel, cobalt., 
mangan, cu coeficicnt de dilatare 
egal cu eel al sticlei. Se foloscste la 
confectionarea electrozilor de trecere 
etansa prin piese de sticla (de ex., 
sirma de sustinere a filamentelop 
lanipilor cu incandescenta). 

fnorlci triiilate. proprictatc a anu- 
mitor corpuri diclectrice solide (de 
ex., sarea Seignette) dc a avea o 
polarizatie diferita dc zero, chiar 
In absenf a unui cimp electric cxterio?, 
o penuitivitate dependents de inten- 
sitatea cimpului electric si dependeu^a 
inducliei electrice dc intensitatea 
cimpului electric D = f(E) de forma 
unui ciclu dc liistcrczis (la fel ca la 
materialelc f eromagnetice). F. poate 
fi aplicata la uncle dispozitive de 
memorare. 

feromatjuctism, proprictatc a unor 
metale (fier, cobalt, nichel) si aliaje 
de a avea o permeabilitatc magnetica 
mult mai mare decit a celorlalte 
corpuri paramagnetice ( -> magne- 
tism), dependents de intensitatea 
cimpului magnetic. Corpuriie fero- 
magnetice au magnetizatie pcrma- 
nenta ^i prczinta fenomennl de 
liistcrczis. F. disparc la temperature 
mai mari decit punclui Curie (la 
oVel 740. . .760°C). F. se cxplica cu 
teoria domcniilor (P. Weiss, 1907),, 
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care admite ca magnetizaya acestor 
corpuri esle data de orientarea spi- 
nilor electioniior. In cristalele corpu- 
rilor f eromagneticc, asa-numitele forte 
de schimb, de natura electrica, tind 
sa orientcze ax.de spinilor In pozi^ii 
paralele. Apar rcginni distincte (do- 
menii), de ordinal zecimilor de mrn, 
cn momente magnetice orientate in 
aceeasi direc^ie, deci cu magnetizat,ie 
permanenta. Daca cimpul magnetic 
exterior este nul, moraentele magne- 
tice ale diferilelor domenii, orientate 
haotic, se compenseaza reciproc. In 
prezenVa unui clmp magnetic exterior, 
cuiar foarte slab, inomentele magne- 
tice ale unor domenii se orienteaza 
2n acelasi sens, dec! corpul se magne- 
tizeaza. Gind toate inomentele mag- 
netice ale domenulor s-au orientat, 
se ajunge la saturate. In lunette de 



valoarea ctmpuiai coercstiv H t ( -» Ms- 
teresis), materials!® feroisagnetice se 
impart in dure (W e > 50 A/cm) ?i 
moi (Ho < 5 A/em). Materialele mag- 
netic dure se folssescia eonfeeyienarea 
mugueUlc-r permanenti. 

lerorezonaafft, feaomen dc aparryi© 
a supratensionUor fi supi acurontilor, 
cu variatii in saltan, in circuitele ce 
contiti capacitsp (dees., Unii si cablurl 
lungi) $i inductivttiti nelineare (de 
ex., bobine cu miez de fier si transfor- 
maloare, saturate). F. de (ensiune, la 
circuite seriu (fig. 121), produce saituri 
de curent, iar f.de curent, la circuite 
deriva^ie (tig. 122), produce saltnri 
de tensiune. F. se studiaza prin 
met ode grafice. reprczentmd in planul 
U — / caracterisiica nelineara a in- 
ductivitatii U L — f(I[) ji dreapta 




Fig. 121 
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capacitatii U c = f(l c )- La f. de 
tensiune (I c = I L = /) se construieste 
curba | V L - V c | = f(I), fig. 121, c; 
la i. de curent (U c — U L — V) se 
traseaza caracteristica | Iq — I = 
= f(U), fig. 122, c. In calcule s-au 



bifazat cu rotorul in form ft de pahar 
(cilindru feromagnetic gol), utilizat 
in aiitomatizari ca servomotor sau 
tab ((generator se mai numcste motor 
F. Cercetarile lui F. an servit (1889) 
hii D. Dobrovolski la construirea 





Fig. 123 



neglijat armonicile superioare. pier- 
derile in fiend bobinei si rezistenta 
lnfasurarii. Caracteristicile reale slut 
aratate in fig. 123. La variatia tensi- 
unii de alimentare, curentul din 
Gircuitul serie variaza dupa cum 
indica sage^ile, portiunile nestabile 
ale caractcristicii fiind evitate ; la 
circuital derivable, variajia curenlului 
ce intra in circuit produce, de. ase- 
menea, saltari ale tensiunii la borne 
(fig. 123, b). In refelele electricc 1. 
ests . daanatoara i ss se aplica la 
stab ilizatears de tensiune ferorezo- 
Zante. 

Ferraris, Galileo (1847—1897), fizi- 
cian si inginer Italian, profesor univer- 
sitar la Torino, fondatoml Scolii supe- 
rioare de electrotehnica din Italia, 
fn 1882, independent de N. Tesla, 
descopera cimpul magnetic invirtitor 
prc-diss de o inlftsurare bifazata, iar 
in 1885 construieste un model de 
laborator al until motor de inductie 
(asincran) bifazat. Motorul de inductie 



primului motor asineron trifazat cu 
rotoml in scurt circuit (cu colivie). 

Habilitate, totalitatea caMtatilor echi- 
pamentelor electrice care determina 
capacitatea acestora de a functions 
fara defectiuni intr-un interval de 
timp, in con di^ii date. F. caracterizeaza 
siguranta in funetjonare a echipamen- 
telor In conformitate cn condi^iile 
tehnice dc exploatarc. 

fiftra vnlcan, material electroizolanft 
obiiin.it prin tratarca hirtiei cu clorura 
de zinc la 40...6CFC (pergamentare) 
si presarea intre vaHnri de cupru. 
Se fabrica in foi de 0,1... 0,5 mm 
(carton Icieroid), in placs de 0,5... 
. . .60 mm grosime, Sn luburi si bare. 
Sub acttunea arcului electric f. degaja 
gaze, motiv pentru care se foloseste 
la ~> descaredtoare. Datorita higro- 
scopicitatii ridicate, f. se utilizeaza tot 
mai pu^in ca izolnnt. Prin impregnarea 
cn rasini sintetice, f. devine rezistenta 
la actiunea umezelii. 
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Sider, lime de alimentare cu cnergie 
■electrica, aerianS sau in cablu, care 
face legatura Intre barele sta^iei dc 
transformare sau de concxiuui si ua 
consumator (de ex., f. de alimentare 
a caii ferate electrificate reprezinta 
linia care leaga firul de contact de 
barele substatlei de tract,iune). Pro- 
tecfia f. la scurtcircuit se lace cu relee 
maximale de curent si cu relee de 
impedanta (protcctie de distauja). 
.La i. carelucreaza cite doua In paralel 
se aplica protecfia diferentiala trans- 
versals ( -> prolectie prin relee). Sin. 
feeder. 

tier (Fe), element chimic metalic cu 
proprieta^i feromaguetice, utilizat in 
electroteknica, In aliaj cu carbonul 
(plnS la 1,7 % G) sau cu alte clemente, 
ca material conductor, material mag- 
netic sau material de mare rezis- 
tivitate (I. pur, la 20°C are p = 
= 8,6.10-° Qcm), Date fizico-chi- 
(mice : numarul atomic 26 ; rnasa 
atomica 55,85 ; temperatura de topire 
1539°C ; temperatura de fierbere 
2730 C G ; masa specifica 7,86 g/cm 3 ; 
potenjialul clectrochirnic fata de 
liidrogeu 0,44 V ; cocficicntul de 
variable a rezistivitatii cu tempera- 
tura OfiQQol^C'- 1 . F. pur se utilizeaza 
ia fabricarca anozilor redresoarelor 
cu vapori dc mercur sau ca electrozi 
3a tuburile electronice si ionice. 

Her moaie, ot;el cu contiimt redus de 
carbon (0,1. . .0,4% C), cu cimp coer- 
citiv si remanenfa magnctica de 
valori reduse, utilizat la miezurile 
aiagnetice ale electromagiie'yiior de 
curent continuu. 

filament, fir metalic conductor parcurs 
de cnrcnL, incalzit pina la in can des- 
cents, folosit la lampile cu incandes- 
centa si la tuburile cle descarcari in 
gaze (de ex., lampi fluoresceute cu 
•catozi calzi) sau in vid (tuburi electro- 
nice). Pentru intensificarea emisiei 
electronice, f. pentru tuburi se acopera 
cu oxizi ai metalelor alcalino-parnin- 
toasc. Gel mai utiiizat material pentru 
t. este wolframul, metalul cu cea 
suai ridicata temperatura de topire 



d intre metalele care se pot traqe In 
fire sub+iri (3370°C). 

filet Edison, filet rotund utilizat la 
lampile cu incandescent sau la sigu- 
ran^ele fuzibile. FE. are raza mare 
de rolunjire a virfului si tolerante 
rnari, ceca ce laciliteaza Injur nbarea 
in soclu. Se deosebesc : f. Goliat 
(diametre nominate de 40 si 33 rum) ; 
f. normal (d = 27 mm) ; f. mignon 
(d — 14 mm) si f. pific (liliaut, 
d = 10 mm). 

filtro, cuadripol format din bobine, 
condensatoare sau rezistoare, utilizat 
la separarea unor tensiuni sau curent; 
ia circuitcle informationale, la micsjo- 
rarea componentei alternative a cu- 
rentului rcdresat sau la redaccrea 
regimului deform ant in reticle elec- 
trice. F. trece-jos (fig. 124, a) permits 
trecerea curentului continuu (frec- 
venta zero) si a frecventelor joase, sub 
o limits superioara si atermeaza 
puteralc frecventele inalte. F. irecs-sus 
(fig. 124, b) are banda de trecere 
deasupra unei anumite frecvente, iar 
banda de aienuare sub ea. F. irece- 
banda transmite semnalele cu frec- 
vente cuprinse intre o valoare llmita 
irtferioara §i una superioara si elhnina 
frecventele de deasupra si dedesubtul 
acestei benzi (fig. 124, c). F. oprefte- 
banda (fig. 124, d) este format ca si 
f. treee-banda din circuite rezonante 
serie si paralel, dar pozitia accstora 
este inversata, deci este eliminate 
banda cuprinsa intre douS frecventa 
limits. F. de mlezire, utilizate la 
redresoarele de putere, sint formate, 
de regula, din bobine de reactanta cu 
miez dc fier ( — > bobinA de netezire), 
F. absorbanle rcalizate cu condensa- 
toare inseriate cu bobine de reactanta 
in aer, se conecteaza (fig. 125) ia 
barele de medie tensiune ale consu- 
matorilor cu reccptoare puternic de- 
formante (de ex., cuptoare cu arc, 
convertoare cu tiristoare), cu scopul 
de a crea circuite de rezonanta serie 
pe anumite frecvente ale armoaieilor 
$i de a absorbi ia accst fel carenjii 
armonici. 
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Ultra electrostatic, eleetrolillru. 

lir eale, fir de contact. 

lir de contact, conducts de alimentare 
cu energie electrica, prinlr-un contact 
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Fig. 124 

glisant (-* captator), a unor vehicule 
act ion ate electric (locomotive eicc- 
trice, trarovaie, troleibuze) sau a unor 
instalatii de ridicat si trrmsporlat 
(poduri rulante). La vitese rnici si 
!a scc|iuni miri, f.'de o. are svspensle 
simpld (de ex.., la tramvaie, trolei- 
buze, locomotive dc mina sau de 
transport uzinal etc.); ia puteri si 
viteze rnari, I.de c. este suspendat 



de un -> cablu purlator, prin inter- 
medial unor -> pendule, fonnindu-se 
o -> suspensie catenard. Variajiile de 
lungime ale l.de c, cauzatc clc dilata- 
t-ie, se compenscaza cu ajutorul unor 
contragreuta|ifsuspe/i.?!> compensate ). 
Suspensia catenara a f.de e. asigura 
o iualtime practic constants, fara 
sageatil, ccea ce pcrmite captarca 
curentului, fara scintci, la viteze 
rnari. F.de c. este un fir de cupru 
tare (rczistenta specifica la rupere 
32. . .40 claN/mrn 2 ), cu scctiunea pro- 
filata, cu doua santuri longitudinale, 
care permit suspendarea sa cu aju- 
torul unor -> clcme cu falci. Sin, 
fir de cale. 

fir de garda, conductor neizolat legat 
la pamint si amplasat deasupra 
liniilor aeriene de inalla tensiune, 
pe. vlrinl stilpilor, cn scopul protejfirii 
liniei de loviturile direct c de trasnet 
si dc supra tensiu nil e dc crigine at- 
moslerica. F.de c«. contribuiela micso- 
rarea rczistentei prizei de pamint a 
statici de transformare, prin legarea 
sa la armatura mclalica a fundatici 
stilpilor. La liuiile cu mai multc 
sistcme trifazate se amplaseaza doua 
sau mai inulte f.de fj. F.de tj., de otel 
sau otcl-almniniu, poato servi si la 
transmitcrea informatiei. 

fir pilot, conductor ai nnui cablu cle 
cnergie folosit ia transmitcrea infor- 
matiei ia distanta (telecomanda, tele-, 
raasura, telecontrol etc.). 
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firfda, cofret. 

Ii$fl, parte a unui dispozitiv de conec- 
tare, formata dintr-un corp izolant, 
care confine una sau mai multe tije 
conductoare (§tif turi), a curor forma 
corespunde bucket din -» priza In 
care se introduc pentru realizarea 
contactului electric. In stare deeonec- 
tata f. nu trebuie sa se afle sub 
tensiune. F. pot fi monopolars (-> ba- 
nana), bipolare si tripolare, cu sau 
farfi contact de protectie (care conec- 
teaza carcasa receptoarelor la conduc- 
torul de nul de protectie). F. mulli- 
polare se mimesc conecloare. Carac- 
teiisticile i. sint tensiunea si curentul 
nominal (de ex., 6,10 A., 250 V ; 
10, 25, 63 A, 500 V). F, trebuie astfel 
construite incit sa nu poata fi intro- 
duse declt In prtzele. pentru care 
sint destinate. 

fluorescenta, proprietate a uuor sub- 
stance de a emite radintJi de o anumita 
lungime de unda atunci chid sint ira- 
diate cu radiat.il de alta lungime de 
unda. F. se aplicu la lampilc cu des- 
carcari in gaze sau vapori metalici, 
cu scopul convertirii radia(iiior invi- 
zibile (ultraviolete) in radiatii lumi- 
noase de o anumita culoare. Gele mai 
utilizate substance fluorescente (iu- 
minofori) sint : pentru l&mpi fluores- 
cente de iualta presiune, arsenatul 
demagneziu, germanatul demagneziu 
§i vanadatul cle ytriu ; pentru tuburi 
fluorescente albe, wolframatii de cal- 
ciu si magneziu, halogenofosfat'n (fos- 
fatf de fluor, clor si brom) ; pentru 
lampi colorate, silicatul de zinc 
(verde), boratul de cadmiu (rosu), 
silicatul de calciu (galben-portocaliu). 
Substance fluorescente, sub forma 
unei pulberi fine, sc aplica pe perelri 
interiori ai lampilor intr-un strat 
subtire, pentru a absorbi cit mai 
purine radiatii vizibile. 

flux, material fuzibil utilizat la suoa- 
rea cu arc electric, cu scopul de. a 
favoriza ionizarea si de a protcja 
imbinarea de fonnarea oxizilor sau 
aitrurilor, sau la lip ire, avind o 



actiune decapanta (pasta de lipit). 
La sudarea manuala cu arc, I. este 
continut de inveli$ul electrozilor ; la 
sudarea automata sub strat dc f. 
pierderile tennice sint minime, arcul 
fiind acoperit. Sin. fondant. 

flux de energle, energie transmisa in 
unitatea de timp printr-o suprafata 
data (puterea transmisa). ( -» sectoral 
lui Poynting). 

flux electric (ij>), mSrime f izica definita 
ca integrala de suprafata a vectorului 
induct-ie electrica D pe suprafata S, 

<\i = ^ DdA. F.e. printr-o suprafap 

s 

inchisa este egal cu suma sarcmdor 
electrice adevarate din volumul incbis 

de suprafata considerate. <j> DdA. = q 
a 

(legea f.e.). Unitatea de masura a f.e. 
este coulombul, C. 

flux luminos (*), mariase fiziea care 
evabieaza puterea radiatiei electro- 
magnetic© dupa senzatia luminoasa 
pe care o produce. F.l. a! unei radiatii 
monocromatice (care euprinde numai 
oscilalii cu o singurfi lungime de 
unda) este Q x = kV x P\. ande V x est© 
vizibilitatea (sensibilitatea ochmlui), 
p ? _ puterea radiatiei (fluxul ener- 
giei radiante), k = 680 Im/W - ecbi- 
valentul fotometric al radiatiei. F.L 
complex corespnnzftl or unui spectra 
disconiinau, format din n radiat'-i 

n 

monocromatice, <J> = k ]►] V Xi P Xi \ 
i =i 

pentru un spectra, continuu, <& = 

= k ^ VxP-j, dX,unde Pi este intensita- 
o 

tea spectrala a radiatiei. F.I. ai unei 
surse de luminfi se poate determina 
direct, cu ajutorul fotometralui inte- 
grator (sfera de uniformizare, sfera 
Ulbricht), sau indirect, cu ajutorul -+ 
curbei fotomelrice, prin planimetrare. 



* - • 

Unitatea de mSssrS a i.l. ssts fa- 
menul, Im. 

flux ma ;}ne tie (O), m&ri»« fizica defi- 
nita ca integrala d® saprafata a vec- 
torului iedac'lia nagattlcfi B pe su- 

prafata S, # = ^ BHA. F.m. printr-o 
s 

snprafata Incfalsd este egal cu zero, 
— S AA = 0 (legea Lea,). Daca un 

circa it este format: dto N spire, 
f.m. prin suprafa|.a unei spire fiind <t> 
(f.m. fascicular), f.m. total (f.m. tnlan- 
tnii), definit pe snprafata totalis 
delimits ta de con'tarnil circuitului con- 
siderat este tj> = & 7 ®. La masinile 
electrice interese&2&, la special, f.m. 
principal (uiil) prin Intermediul caru- 
ia se face transferal de putere de la 
o InfSfurare la alta (la masinile rota- 
tive, f.m. din tntrefier) ?i f.m. dc 
scapari (de disptraie), care Inlfintuie 
numai o infasurare. F.m. se masoara 
cu ajutorul gabenometrului balistic 
sau a -+ fluxmstralal, misnrlnd ten- 
siunea electron; ctoare indusa lntr-o 
bobira de explorare (soudS) parcursa 
de i.m. fascicular ce trebuie mftsurat. 
Unitatea de ssSsiirfl s f.m. este 
weberu'i, Wb. 

fhixmrtm. iHstrnment de mSsurare 
a fluxuM magnetic, de tip magneto- 
electric, fara" caplu antagonist si cu 
un cuplu rezistent ueglijabil fa|a 
de eel activ. Bobina ecbipajului 
rnobil este inseriatfi cu o bobina de 
explorare (sonda). Prin varierea fluxu- 
iui magnetic din sondS, obtinuta, de 
ex., prin coneetarea sau deconectarea 
circuitului, sau prin sc«aterea bobinei 
din ( imp, apare © tensiune electro- 
mot oa re de i.niuctie, care determina 
un curent prin cele dou3 bobine. 
A supra bobinei raebile actioneaza o 
forfa electrosEagnctlica, care deviaza 
hmsc echipajul mobll cu un astfel 
de unghi Aa, Inert varlatia fluxului 
prin supraf ata sa sa compenseze 
variatia fluxului prin bobina de 
explorare, N^® = NjSBAa., unde 



for J a eleetroinagneticfi 

N e , Xf reprezinta numarul de spire 
al sonde!, respectsv al bobinei de 
masura, S - aria spirei medii a 
bobinei de masura,J3 — cimpul induc- 
tiei magnetice din intrefier. Indicatia 
acului indicator masoara variatia 
fluxului, Aa = KA<1>, indiferent de 
modul de variatte in timp a acestuia 
(in ipoteza neglijarii frecarjlor). 

fondant, flux. 

formula lui Coulomb, tcorema lui 
Coulomb. 

formula lui Richardson — ► converlor 
termoionie. 

formula lui Thomson circuit rezo- 
naut. 

foitare a cxciJaiiei, la motoarele sin- 
crone, crestere automata a curcutului 
de excitatie la scaderea tensiunii re- 
telei sub o anumita limiia (de ex., 
sub 0,85 XJ„), pentru mentmcrea Con- 
stanta a valorii cuplului electromag- 
netic si pentru asigurarea siabilitatii 
motorului ( -* exciiatie staiica). 

fori a (F). oriee actiune exercitata asu- 
pra unui corp care cau l a sa-i modifice 
starea de miscare (sau de repaus), sau 
sa-1 deform eze. Unitatea de masura a 
f. este newionul, N. 

foiia eleetrediiiamica, forfa de fn- 
terac^iune intre conductoarele par- 
curse de curent. F.e. este un caz parti- 
cular al ionei electremagnelice, caci 
unui din conductoarele strabatute de 
curent se alia in cimpul magnetic al 
celorlalte conductoare. F.e. de inter- 
act kmc dintre doua conductoare fili— 
forme paralele, cu lungimea / mult 
mai mica decit. distanta d dintre ele, 
aflate In vid (permeabilitatea magne- 
tica u. n ) si parcurse de curentii ij 
5i r a , este data de relatia F = yL^tjiJtf 
{2nd), rclotie aplicata la definirea uni- 
tatii de curent (amperul). Daca cu- 
rentii sint de a eel a si sens, f.e. este de 
atractse ; daca sint de sens contrar 
f.e. este de respingere. 

forja eleetromagnetica, f or^a care se 
exercita asupra conduct oarclor par- 
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curse dc curcnt, aflate In cimp mag- 
netic. F.c. exercitata asupra unui 
conductor rectilinin de lungime I, par- 
curs de curcntul /, aflat in cimpul 
magnetic de inductie D, este F = 
s= IlxB, fig. 126, vectorul I liind 



segmentul conductorului, orient at du- 
pa sensul curentului (relat-ia este 
cunoscuta si sub numele de for fa La- 
place). In cazul general, f.c. mai cu- 
prinde for^e de natura magnetica 
forlil magnetica) si for^c electrice, 
dependeute numai de marimile e- 
lectrice ale eimpului ( ~> forla electro- 
statics). La masinile electrice cu infa- 
§urari amplasate in crestaturi, fort;a 
exercitata asupra conductoarelor este 
mica, deoarece cimpul din crcstatura. 
este mic, in scliimb apar forj.c impor- 
tante asupra pcre^ilor crestaturii (de 
natura magnetica), incit, In final, re- 
la^ia de calcul a f.c. este tot F = llx B 
unde 13 este inductia magnetica din 
intrefier (aceeasi cxpresie ca si cind 
conductorul ar fi amplasat pe supra- 
fata indusului). In acest fel solici- 
tarile mecanice ale infasurarii sint 
mici, ceea ce permite o utilizare buna 
a materialului conductor. F.e. a unui 
electromagnet se mimeste forta por- 
tanla. 

forta electro motoa re, denumire ini- 
proprie a tensiunii elcctromotoare, 

forta electrostatic^, for^a ce se exer- 
citfl, in regim electrostatic, intre cor- 
puri incarcate sau polarizate electric. 



Forfa coulombiana de interactrane din- 
tre doua corpuri punctif orme, incarcata 
cu sarcinile q l si q v aflate In vid (per- 
mitivitatea e 0 ) la distanta d, este 
F = g 1 g 2 /(4n;eod 2 ) (formula lui Cou- 
lomb). Daca sarcinile sint de aeelasi 



F 




sens, f.e. este de respingere ; daca sint 
de sensuri contraref.e. este de atraetie. 
F.c. exercitata asupra unui corp pnnc- 
tiform incarcat cu sarcina (/, aflat 
in cimpul electric de intensitate E, 
este F = qE. F.e. exercitata asupra 
unitatli de arie a suprafctxi de se- 
paratee dintre doua medii dielectrics 
cu permitivitatile s 1 si s 2 este F = 

= fej - <h) {Fit + ei Ef n /e 2 )/2, N/m«, 
uncle Erf, E ln slut componentele tan- 
gen^iala, respectiv normala a intensi- 
tajti eimpului electric in niediul cu 
permitivilatea e x (f.e. este orientata 
dinspre mediul cu permitivitate mai 
mare inspre eel cu permitivitate mai 
mica). 

forta Lorenlz, for^S electromagnetics 
ce se exercita asupra unui corp (micro- 
particula) incarcat cu sarcina electrica 
q, aflat in miscare cu viteza v ip. cim- 
pul magnetic, de inductie B, F ~ 
=- qvXB. 

forta magnetic^, tor\a eieciromagne- 
tica care depinde numai de marimile 
magnetice ale eimpului. F.in. exerci- 
tata asupra iinitatii de arie a unei 
suprafet-e de separate dintre doua 
medii cu permeabilitati magnetice 
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diferite si [i 2 este F = (fz x — 

(Hl t + IH ffiWa)/ 2 ' N/m a , unde H it> 
II ln sint componentele tangent iala, res- 
pectiv normala a intensitatii eimpu- 
lui magnetic din mediul cu permeabi- 
litatea \x t (i.m. este orientata dinspre. 
mediul cu permeabilitatea magnetica 
mai mare inspre eel cu permeabilitatea 
mai mica). 

forla magneto motoare, teiisiune mag- 
neto mo toare. 

fosforescenfii, proprietate a nnor sub- 
stance de a eniite radiatii lumiuoase 
un timp indelungat (dc ordinul ore- 
lor), dupa incetarea radiatlei incidente 
care a produs excitarea atomilor (->Zu- 
minescenfa). 

fotocatnd, catod care eniite electron! 
prin — > eject fotoclectric. 

fotoconductivltiite -► conducjie, -» e- 
seet fotoelcetric. 

fotodiodS, dioda scmiconductoare po- 
larizata invers, bazata pe ei'ectul foto- 
elcetric intern, astfel construita incit 
joncjiunca pn s;i poata fi iluminata. 
Spre deoscbire de celula fotoelectrica, 
f. are seusibilitatc mai mare, dimcn- 
siuni mai mici si Habilitate sporita. 
In lipsa tensiunii aplicate din exte- 
rior, E. poatei'unctiona ca fotoelement. 
F. se utilizeaza in automat izari (de 
ex., la comanda automata a iluini- 
natului exterior), avind sensibilitatca 
de ordiuul sutelor dc mA pe lumen. 

£otoelcm«iit, converter fotoelcetric. 

Sotometric, ramura a telinicii ilumina- 
tului electric care studiaza marimile 
folometrice (fluxul luminos, intensi- 
tatea luminoasa, iluminarea, lumi- 
nan(a si emitanVa), metodcle dc masu- 
rarc a lor si proprietatile corpurilor 
ilnminate (factorii de reflexie, de trans- 
misie si de absorbtie). 

foiometm, aparat folosit la masurarea 
unor marimi totometrice (fluxul lumi- 
nos, iluminarea, lumlnanVa etc.). 

iotomultipllcator, tub fotoelcetric la 
care intre catod si anod se inlcrca- 



fototiristor 

leaza mai inulti electrozi (dinodc) cu 
rolul dc a emite electroni secundari 
si de a mari, astfel, sensibililatea tu- 
bului. F. au 6 ... 12 trepte de multi- 
plicare, tensiuni de alimentare de 
1 . . . 3 kV si seusibilitati de 1 . . . 100 
A/lm, ceea ce le permite sa sesizeze 
rapid, fara inertie, iluminari foarte 
mici. Se utilizeaza in fotometrie. Sin. 
multiplicalor fotoclectric. 

foton, pariicula asociata radia^iei e- 
lcclromagnctice potrivit teoriei dua- 
lismnlui unda-corpuscul. F. are masa 
de rep an s si sarcina electrica nule. 
Energia i. unci radiatii electromagiie- 
tice de frecvenja v este /iv (h -> con- 
s'anla lui Planck). Sin. cuanta de 
lamina. 

fotorczislcntii, foSorezislor. 

folorczistcsr, rezistor semiconductor a 
carui rezisteiit-a electrica scade odata 
cu cresterea ilumiiiarii ( -* conducfie). 
F. consta dintr-o placa izolanta de 
baza, pe. care cstc asezat un strat se- 
miconductor cristalin (de ex., CdS), 
in care sint iinplantati doi electrozi. 
Se utilizeaza in automatizari, la fel 
ca fotodioda, faVa de care arc Insa o 
itier^ie mai mare. Sin. foforczistenfa. 

fototirLslor, tirislor a carui intrare 
la conducive se obfine prin iluminarea 
bazelor structurii pnpn. In fig. 127 
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stnt dale caractcristicile voltamper- 
metrice ale unui f., cu ilnminarea ca 
parametru. 

foiolranzislor, tranzistor la care cii- 
reirtul de colector esic comandat prin 
iiutninarea uneia din regiunile struc- 
ture (baza, emitorul sau colcctorul). 
Ccntactul bazei nu se mai foloseste 
decit pentru o eventuala stabilizarc 
la variatia temperaturii. 

Foucault, J.B. Leon (1819-1868), fi- 
zician francez. Ccntributii In domeniul 
opticii §i electrotehnicli. hi 1858, des- 
copera cureniii turbionari ( curenfii 
V.), curcnti cc apar prin induct, ie 
electromagnetics in medii eonductoare 
masivc aflate In dmp magnetic va- 
riabil. A construit un regulator pen- 
tru areul electric folcsit ca luniina la 
faruri si un intreruptor cu mercur, 
al carui principiu se aplica si astazi 
la unele bobine de induc^ie. A deter- 
minat experimental vileza luininii la 
valoarea 298 000 km/s $i a construit 
mi telescop cu oglinda argintata. A 
deinonstrat rota(ia pamintului cu 
ajutorul unui pendul (pendulul lui 
F.). lnventator al giroscopului (1852). 

Franklin, Benjamin (1706 — 1790), fi- 
zician, f ilozof, economist si om politic 
american. Coautor al Declaratici de 
Independents (1776) si primul cmisar 
al Statelor Unite in Europa (la Paris, 
1776 — 1785). A introdus nopunile de 
sarcina clectrica poziliva si negaiiva, 
aratind ca nu exista doua feluri de 
electricitatc (slicloasS si rasinoasS, 
cum a propus Du Fay, in 1733), ci 
unui singur. A pus 5n eviden^a, prin 
experience, natura clectrica a des- 
carcSrilor atmosfcrice (fulgerul, tras- 
netul). A uiventat parabasnctul (1752), 
prima utilizare practicii a uiiei in- 
ventii din domeniul electricitatJi. A 
studiat propagarea simetului .si pro- 
pulsia navelor. 

frecventn (f), marime poziliva ca- 
racteristica pentru fcnonicncle perio- 
dice, care indica numarul de cicluri 
{perioade) din unitatea de timp. F. 
este valoarea reciproca a perioadei 



T, f = 1/T. F. s e m a s o a r a In 
herji, Hz is' 1 ), prin mctode do co'm- 
p a rare, metodc. de numararc sail cu — > 
frecverdmetrul. 

freevenjmetru, instrument de masurare 
a i'rcevente.i tensiunilor alternative. 
Dupft principiul de funcponare se deo- 
sebesc f. cu lame vibrant e, f. cu ac 
indicator si f. cu numarator electronic. 
F. cu lame iribrante este un aparat 
electromagnetic baznt pe rezouairta 
mccanica, alcatuH. dintr-o serie de 
lamclc cu freeveiiSe de oscilatic pro- 
prie dilerile. Lnmolclc stnt excitate 
dc un electromagnet alimentat cu ten- 
stuiica a caret frecventa se masoora. 
Lamela cu frecventa de oscibitie pro- 
prie egalii cu frecventa vibratiei c- 
lcctromngneUilui intra in rezouantn 
si oscileaza cu elongatia maxima (fig. 
128). F. cu (ic indicator stnt logometre 
electrodiiiamice si masoara frecvente. 
inlr-o banda ingusta (de ex., 48. . . 
52 Hz). La /'. cu numttr&tor, cu afisaj 
numeric, oscilatiile de niasurat se 
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frliiare electric* 



transforms intr-o serie de impulsuri, 
care se numfirS lntr-un interval de 
timp determinat cu mare precizie cu 
ajutorul unui oscilator cu cuarf, cu 
ffrecventa stabila de oscilatic. Se uti- 
lizeaza pina la 1 MHz si are precizie 
dc ordinul 0,001%. 

irinare elcctrica, frinarc obtdnuta prin 
transformarea energiei mecanice in- 
snagazinate in mascle unui sistem de 
acponare clectrica (cinetice sau po- 
tentiate), in energie elcctrica. DacS 
energia clectrica obynuta este retro- 
cedata re^alei de alimentare, i.e. este 
recuperativa. F.e. lecupcraliva se re- 
alizeaza atunci cind tundla motorului 
de acfionare devine mai mare decit 
tura^ia de mers in gol ideal (la masina 
sincronti, cind se schimba semnul un- 
ghiului de sarcina). In aceasta situatic 
se schimba sensul cnrcntulni (la masi- 
nilc de enrent continuu), sau defa- 
zajul dintre curent si tensiune (la 
masinile de curent alternativ), iar 
snotorul trece in regim de generator 
care debiteaza pe retea. F.e. recu- 
perativa se aplica atunci cind este 
nccesara nientinerea constanta a vite- 
zei, de ex., in tractiunea clectrica la 
coborirea pantclor bingi, sau la insta- 
latiile de ridicat cu inaltime mare de 
ridicare, la coborirea sarcinii (f.e. 
slafionara, f.e. de menlinere) si este 
mai pupil ulilizata pentru oprire (f.e. 
nestaiionara , f.e. de oprire). Frecarilc 
din mccatiismc si rezistentcle de na- 
tura mccanica acV'ioneaza in sensul 
frinarii, nsLfel ca putcrea de irinare 
este, iii general mai mare decit putcrea 
dc actfemare (de ex., o locornotiva 
eleetrica poate frina recuperativ, la vi- 
teza constanta, pe o anumita panta, un 
tren dc tonaj mai mare decit eel pe 
care il poate remorca cu aceeasi vitcza 
pe o ranipa de aceeasi declivitate, fara 
supraincalzirea motoarelor). La acpo- 
narilc de curent continuu alinicntate 
din reteaua de curent alternativ f. 
recuperativa este realizabila nuinai 
atunci cind cnergia de curent con- 
tinuu recuperata se poate converti in 
energie de curent alternativ (de ex., 



cu un invertor), sau daca pe reteaua 
de curent continuu exista alte recep- 
toare capabile sa absoarba cnergia 
recuperata (cazul tractiunii elcctrice 
cu fir de contact alimentat in curent 
continuu). Prczinta dczavantajul ca 
este dependents dc reteaua de ali- 
mentare ; la avarierea acesteia (de ex., 
la ruperca lirului de contact), frinarea 
nu mai este posibila. F.e. reoslcdica 
(dinamica) se face deconcctind mo- 
torul de acponare de la re^ea si concc- 
tindu-1 pc un reostat, pe care debi- 
teaza energia elcctrica obtinuta in 
procesul de f rinare. Motorul de curent 
continuu trece in regim de generator 
de curent continuu: motorul asin- 
cron, excitat in curent. continuu pe 
doua faze trece in regim de generator 
sincron dc frecven^a proportionals cu 
turatia ; motorul sincron, in generator 
sincron (frinarea cu generator asin- 
cron excitat cu coudensatoare se 
aplica rar). Sursa de curent continuu 
neeesara excitarii motorului asin- 
crou cu rotor bob in at nu mai este 
neeesara daca se aplica f.e. dinamica 
autoexciiala, care consta in redrcsarea 
tensiunilor culese la perii si alimen- 
tarea a doua faze statorice cu tenshi- 
nea redresata. F.e. reostatica, mai 
putin economies, dar mai sigura, se 
utilizeaza in nunieroase act,ionari clec- 
trice (tracpune elcctrica, instalapi de 
ridicat etc.). Daca frinarea se face 
prin consumarc de energie de in retea. 
se nnmcstc f.e. propriu-zisa (f.e. prin 
coneclare inversa, f.e. in contracureni ) 
si se obpne fic prin invcrsarea sensu- 
lui de rotatie a motorului, pastrtnd 
conexiunile en reteaua (cazul masini- 
lor de ridicat la coborirea sarcinii), 
fie la aeelasi sens dc rotatie, prin in- 
vcrsarea conexiunilor, ca in cazul mo- 
toarelor Ac tractiiine (la motorul cle 
curent continuu schimbarca polari- 
tatli tensiunii, fie la indus, lie ia in- 
ductor; la motorul asincron, invcr- 
sarea succesinnii fazclor, prin schim- 
barea a doua faze intrc cle). F.e. pro- 
priu-zisa asigura cupluri mari de fri- 
narc, ceea ce permite oprirca rapida 
a acponarii, dar suprasolicita termic 



frin a cu curenfi turbionari 
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motorul cle ac+ionare. In momentul 
opririi, motorul trebuie deeoneetat 
de la refea, allfel porncste in sens 
invcrs (dc ex., la masinile-unelte se 
i'oloseste in acest scop un rcleu de vi- 
t eza cu magnet permanent ALN ICO). 
In fig. 129 sint prezentate caracte- 
l'isticilc diferitelor tipuri de i.e. pentru 
motoare cu caracteristiea mecaniea 
rigida (lip derivaiie). Se observa ca la 
f.e. reostatica cuplui de frinare este 
cgai cu zero la tura^ie nula. Pentru 
marirea cuplului Sn zona tura^iilor 
joaSe se micsoreaza Ireptat rezisten^a 
reostatului (f.e. in Irepte). 

frina en curcnli tnrbionarj, marina e- 
lectrica utilizala ca frina, avind ro- 
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torul sub forma unui disc metalic care 
se roteste in intrefierul unui circuit 
magnetic cxeitat in curent continuu. 
(tig. 130). Prin rotire in disc se produc 
curenfi turbionari (de induclie), care 
creeaza cuplu dc frinare. F.eu c.t. se 
utilizeaza 5a trinarea aetionarilor cu 
moment mare de inertie si ca dispn- 
zitiv de incarcarc la inccrcarea masi- 
nilor clcctrice. Pentru a se putea ma- 
sura direct cuplui util al motorului de 
incercat, statorul care poarlfi polii cle 
excitatic basculcaza in niste lagare, 
in jural axoi de rotatie; cuplui de 
reactiune excrcitat astipra statorulu 
poate ii cchilibrat cu o pirghie cu' 
contragreutate, cu un dinamometra 
sau cu o brJanta. Rcglarea cuplului 
de frinare se face prin modificarea 
curcntullii dc excitatie. Sin. frina dc 
inducfie. 

frina de Indue Jlo, frina cu curcnti 
turbionari. 

fuiner -> fc'seSrau-e atmo,«.f*rita. 



fimcfie fie transfer (f(p)), raport din- 
tre -* transformaia Laplace E(p) a 
fonctiei de limp c{l), care reprczinta 
marimea de iesire a unui sistcm, 
si transf orraata Laplace I(p) a functiei 
/(;), care este raarituea sa de in- 
trare, f(p)~E(j>)jI(p). E(j>)*= £(e)= 
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5(0 exp (- pr) d/, J(p) = £(0 = 
i(0 cxp(— p0 d^, in ipoteza unor 
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condtyii initiate mile. F.dc t. serveste 
la descricrea regimurilor tranzitorii 
(in particular, la studiul stabilita^ii) 
sistemelor de act,ionare cu rcglarc 
automata. 

fnnetie originals, transformare La- 
place. 

functionary in paralel, mod cle functio- 
nare a doua masini electrice care 
transmit energia aeeluia^i consuma- 
tor. Trauslormatoarclc pot 
functiona in paralel (cu bornele pri- 
mare, rcspectiv secundare legate la 



aceleasi bare colectoare) claca au ace- 
lasi raport de transformare, aceeasi 
grupa de conexiuni, aceleasi tensiuni 
de scurtcircuit (abateri admise de 
±10%) si puteri apropiate (raportul 
maxim al puterilor nominale de 1 :3). 
Generate a rele iur.ctioncaza In 
paralel cind sint conectate la aceea?i 
retea. Generatoarcle sincrone pot 
functiona In paralel daca au aceleasi 
tensiuni la borne (si in faza), aceeasi 
succe.sivine a fazclor si aceeasi frec- 
ven^a. Punerea lor in paralel se nu- 
mestc — > sincronizare. M otoarele 
funcfioneaza in paralel daca sint ali- 
mentate de la aceeasi re^ea §i act^io- 
neaza acclasi arbore. 

fimie, conductor multifilar, flcxibil 
format din sirme cu diametrul de 
peste 0,3 min (mai mare decit la -> 
Ufa) rasucite imprcuna, 
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«fl, simbol pentru acceleratia gravita- 
tional. 

•G, simbol peatru — ► conduclauta, 
»G, simbol pentru greutate. 
•Q -* gauss. 

'G((|i(fa) -» uuitati de mitsunt. 

flalet, bobina de forma inelara, simpla 
sau jurnelata, cu mai multc straturi, 
folosita la uuele tipuri de infasurari 
la transtormatoare (infasurari sectio- 
nale). G. se asaza mini peste altul 
in direcUe axiala, Hind separati de 
discuri izolante sau de piese izolante 
de distantare. Sin. bobina disc. 

Galvani, Luigi (1737-1798), fizieian 
.51 medic Italian. Profesor de anatomic 
v la Universitatea dm Bologna. A des- 
coperit intimplator (1785) cS muschinl 
;piciorului de broasca se convulsio- 
neaza daca este atins cu doua metale 
diferite legate la on capat. Expc- 
rienta sa a lost prima punere in evi- 
dent;! a unui curer.t electric produs 
de o tcnsiunc electron! otoare intr-un 
circuit inchis. G. a atribuit acest leno- 
men unei electricituli de naiura ani- 
mala, ipotcza contcstata de fizicienii 
contemporani, in special de A. Volta, 
care a aratat ca G. descoperise de 
fapt curentul electric $i ca acest feno- 
men apare si fara folosirea utmi organ 
animal, prin simpla introducere a ce- 
lor doua metale intr-o solutie (pila 
galvanica). Lucrari privind efectele 
fiziologice ale curentului electric. 

galvanic, referitor !a curentul electric 
de conductie (de ex., cuplaj jj. — le- 
gators electrica conductiva). ' 



galvanizare, acoperire a metalelor in 
scopuri decorative sau de protectee 
impotriva coroziunii, prin metode e- 
lectrolitice ( — » gatvanotchnica). 

ijalvanometru, instrument electric de 
inasura cu citire directa, de mare 
precizie si sensibilitate, la care devia- 
tia echipajului mobil este determinata 
de trecerea unui curent de conductie. 
Se utilizeaza frecvent ca instrument de 
zero, pentru masurarea curentilor si 
tensiunilor foarte mici (microamper- 
meire, microvoltmetre), sau a unor 
sarcini de ordinul microculoinbilor (g. 
balislic). Echipajcle mobile ale <j, pot 
fi magnetoelectrice, electromagnetice 
sau electrodinamice. Cel mai raspindit 
(j, este g. cu bobina mobila, eu ac 
indicator sau cu oglinda (cu spot lu- 
minos) ; bobina, coiuectionata din 
strma de cupru cu diametral de 
0,01. . .0,05 mm, este suspendata prin 
fire sau banda elastica, care dau si 
cuplul rezistent, in cimpul unui mag- 
net permanent. G. de mare sensibili- 
tate au ca echipaj mobil unu! sau mai 
multe ace magnetics care se rofesc in 
cimpul magnetic creat de bobiiie fixe : 
in varianta q. vibrator, la care acnl 
poate urmari variatiile cuplului pina 
ia freevente de 4 kHz, se utilizeaza ca 
instrumente de mil in pantile de cu- 
rent alternativ. Daca frecventa de 
oscilafie proprie a echipajului este 
egala cu frecventa curentuhii (acor- 
dare de rezonanta), sensibilitatca (). 
este mult mai mare decit in curent 
continuu (pina la 10 -9 A/mm). G. 
balislic are bobina mobila cu moment 
mare de inerjie, astlel incit miscarea 
echipajului mobil Incepe, practic, 
dupa ce intreaga cantitate de electri- 
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citate a trecut prin instrument (cfect 
de. inlegrarc). Viteza initiala impri- 
rnata este proportionals cu sarcina 
electrica totala ; citirea se face ia 
prima amplitudine, daca miscarea 
este oscilatorie, sau la deviatla maxi- 
ma, in cazul miscarii apcriodice. G. 
balislic se etaloneaza in condi'viile de. 
masurarc, iar rezistenta circuitulni 
exterior se men'yine constants. 

(jalvanoplastie -> galvatiolehn:c«i. 

(jalvanosletjie -> galvanotchnica. 

cjalvaiiotchuica, totalitatc a tehnolo- 
giilor de acoperire pe calc clectro- 
cliimica a unor obiecte metaliec sau 
nemetalice in seopul protecfiei contra 
coroziunii sau uzurii, in scopuri func- 
tional (de ex., marirea conductivi- 
tatii electi-ice sau a aderentei aliainlui 
de lipit) si decorative, sau pentru 
abfinerea unor copii metalice. G. 
enprinde galvanostegia si galvano- 
plastia. Prin galvanostegie se urrna- 
re.ste depuuerea, pe obiecte metalice, 
a unui strat metalic subpre (de ordinul 
zecilor de microni), continuu ?i ade- 
rent. Obiectelc, legate la polul negativ 
al sursei de curent continuu, se scu- 
funda intr-o solufie ce contine sarea 
metalului care se depune; anozii sint, 
de regula, solubili, constituiti din 
metalul ce se depune (in unele cazuri, 
de ex., la cromare, se folosesc ?i anozi 
insolubili, de plumb sau titan). ?.Ieta- 
lul suport trebuic preiuerat, mecanic 
si chimic, inaintea acoperirii, pentru 
marirea aderentei (daca metalul care 
se depune nu adera la metalul suport, 
se depune intli un strat intermediar, 
de obicei de cupru, aderent la ambele 
metale). Decaparea urmareste InlS- 
turarea stratului de oxid, prin coro- 
dare chimica ; degresarea Snlfitura gra- 
simiic de pe suprafa(.a piesei ; prin 
polizare, slefuire si lustruire se Smbu- 
natate^te calitatea suprafetei; prin 
baifuire se trateaza piesa cu 0 solutie 
de acid diluat. O influenta importanta 
asupra calitatii depunerii o au fac- 
torii fizico-chimici (compozitia, tem- 
peratura si concentratia electrolitu- 



lui, prezeuta unor adausuri si a unor 
suspensii coloidale, cu efect direct 
asupra duritatii, porozitatii si luciu- 
lui suprafetei, agitarea solutiei, even- 
tual folosirea ultrasuuetelor) 51 regi- 
nml electric (tensiunca la electrozi, 
densitatea de curent, invcrsarca perio- 
dica a polaritatii). Galvanizarea se. 
ace in cave (in cazul pieselor de di- 
mensiuui mari, care se atirna de bare- 
conductoare) sau in lobe si clopote 
rotative, in care piescle, de dimensi- 
uni mici, !si schimba continuu pozitia, 
Galvanoplastia enprinde procedcele de- 
obtinere a unor copii metalice de pc- : 
obiecte sau de depuuere a unor stra- 
turi metalice relativ groase sji nca- 
derente. La reproducere se. folosese 
de regula matrii,e (negativul obiectu- 
lui), unse cu un strat do unsoare,. 
pentru a se detasa usor de copie si 
acoperite cu praf de grafit, in cazul 
materialelor nemetalice. Galuanolipia 
este un procedeu galvanoplastic spe- 
cial, de reproducere a formelor tipo- 
grafice si a gravurilor in lemn, pe. 
cupru sau zinc. Copia se poate scoate 
direct dupa un cliseu fotografic, dupa 
ce a fost acoperii on un strat conduc- 
tor neaderent. G. are aplicatii nu 
nurnai in tehnica, ci si in artele iilas- 
ticc (sculpturS). Industria electronica- 
utilizeaza pe scant larga procedeele 
((. la confectionarea contactelor, pria 
depuneri de metale nobile (aur, pla- 
tina, rodiu, paladiu). La acoperirii^ 
de protectie trebuie sa se \m& seama 
de posibilitatea aparitiei elementelor 
galvanice locale, in prczenta unic- 
zelii, daca stratul depus nu este com- 
pact si daca arc pori, elemeule care 
produc coroziunea eleetrolitica a me- 
talului suport. 

gard electric, imprejmuire din fire- 
conductoare izolate fa*a de pamint,. 
la care se conecteaza un generator de 
impulsuri de inalla teusiune (pina la 
5 kV) si de putere mica, utilizata la 
pSsunatul dirijat. Cind animalele ac- 
ting firele, prin corpul lor se inchid 
impulsuri de curent (nepericuloase),. 
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de ordinul zecilor de rnA (sarcini e- 
lectrice de ordinul raAs), care produc 
socuri electrice si fac ca ele sa se inde- 
partoze si sa evile apropierca de g.e. 

Gauss, Karl Frieilriclj (1777 — 1855), 
matematiciaiij astronom, geodez §i li- 
zician german. Frofcsor la Universi- 
tatca din Gottiugen. Lucrari de astro- 
nomic §i matematici. In 1812 intro- 
duce calculul cu numere complexe, 
stabilmd corespondents biunivoca in- 
tre numerele complexe §i punctele din 
planul complex si elaboreaza metode 
de reprezentare conforms, in 1821 
elaboreaza teoria erorilor, dtnd mctoda 
celor mai inici patrate si curba de 
distribute a erorilor (clopotul lui C). 
In cadrul Societatii de magnetism din 
Gottingen pe care a fondat-o impre- 
ima cu W. E. Weber, care a coordo- 
nat cercetarea international^ a mag- 
netismului terestru, eonstruieste apa- 
rate (magnetometrul, 1832), dintre 
care unele se folosese si azi. Impreuna. 
cu Weber, eonstruieste primul tele- 
graf clectromagnelic utilizabil (1833), 
In 1831, G. pune bazcle sistemulai 
absolut electromagnetic de unitati de 
masura (unitatea do inductie magne- 
tiea in acest sistem poarta numele lui 
G.), iar in 1840 fundamcateaza teoria 
potentialnlni. Formula de transfor- 
mare a intcgralei de voluni in inte- 
grala de suprafatl (formula Gauss — 
Ostrogradski) are aplica^i in electro- 
tchnica (legca fiuxuhii electric, legea 
fluxului magnetic), Contribulli impor- 
tante in algebra (rnetoda G. de rezol- 
vare a sistemelor de ecuatii liniare — 
algoritmul lui G.), geometria diferen- 
liala, geometria neeuciidiana si multi- 
dimcnsionala, analiza matematica etc. 

gauss (G. Gs), imitate de raa sura (to- 
leratii) pentru induc^ia raagnetica in 
sistemul de unitati CGS electromag- 
netic ; 1 G = iO-*T. 

GI) — > gilbert. 

generator. 1. Marina eleetrica care 
transforma energia mecanica primita 
la arbore In cnergie eleetrica cedata 



pe la bonie. Exista g. de curent con- 
iinuu ( — ► masina de curent continuu), 
g, asincron ( -» masina asincrond), g. 
sincron (^masina sincrona) si g. 
specials ( -> amplidina, g. de sudare, 
g. de frecvenfa ridicata etc.). In con- 
formit.ate eu principiul reversibili- 
tu|ii inasinilor electrice, un jj. poate 
funetiona, in general, si ca motor. 
2. -> converlor. 

generator de curent eeliivalent, gene- 
rator care poate echivala o re^ca c- 
lectrica lineara activfi, in raport en 
doua borne oarecare, debitind un cu- 
rent egal cu valoarea curentului de 
scurt circuit al rctelei intre celc doua 
borne si avind conectata, in paralel, 
o admitanta (in curent alternativ) 
sau o conductanta. (in curent con- 
tinuu), egala cu ad/nitau^a (cou- 
ductanta) retelei pasivizate in raport 
cu aceleasi borne (teorema g.de e.c, 
teorema lui Northon). 

•jenerator de ireevenfa ridicata, gene- 
rator rotativ utilizat la alimcntarea 
iustalatiilor de incalzire prin inductle, 
la Irecveufe cuprinse intre 1000 si 
10 000 Hz, functionind pe principiul 
varia^iei reluctantci circuitului mag- 
netic. A tit infasurarea de lucru, cit si 
cea de excitafcie, sint amplasate pe 
stator, rotorul avind crestaturi des- 
cliise, fara inlasurare. Prin rotirea 
rotornlui, datorita modificarii reluc- 
tantci circuitului magnetic, inductia 
magiietica are o variatie pulsatorie, 
cu Irecvent-a determinata de numarul 
dii4n° r rotorici. Ccl mai raspindit 
fj.de f.r. cste g. Guy, la care liecare 
pol este impartit in doua jumatati 
de p -crestatura in care se amplaseaza 
infasurarea de lucru (lig. 131). Polii 
sint prevazuti cu crestaturi mici, semi- 
rotunde, cu pasul egal cu al crestaturi- 
lor rotorice. Grestaturile statorice sint 
defazate la fiecare doi poli vecini cu o 
juniatate de crestsltura, astfel incit, 
daca la un moment dat din|ii de pe 
un semipol sint fa\a in laya. cu dintii 
rotorici, la semipolul urmator din^ii 
sint in fata crestaturilor. Cea mai mare 
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parte a fluxului polar trcce prin acei 
semipol, care prezinta relactan^a cea 
mai mica (care are dint;ii in f a^a din^i- 
lor rotorici). Fluxul magnetic imbra- 
tisat de bobina de lucru este egal cu 
diferen^a fluxurilov celor doi semi- 



\ 
\ 




poli, iar prin rotirea rotorului predo- 
mina periodic, fluxul dat de polul de 
un nume §i, apoi, fluxul dat de polul 
de nume contrar ; frecvenfa tensiunii 
indtise in infasiirarea do lucru este 
f = 2n/80, unde n este turat-ia roto- 
rului In. rot/min, z — numarul din tilor 
rotorului. La z = 320 si n = 1500 
rot/min, f = 8000 Hz. -G.de f.r. este 
antrenat de un motor asincron cu 
rotorul in scurtcircuit, care face corp 
comun cm-] generatorul ; putcrea a- 
gregatului este de ordinul sutelor de 
kW; iar pornirea se face cu ajutorul 
autotransforraatoarclor, care pot de- 
servi, pe rind, mai multe g.def.r. Sia. 
generator de medie frecvenfa. 

generator de medie freevenjfi, gene- 
rator dc frrevenja ridieats. 

generator de sndare -» surse da sa- 
dase. 



generator de tensinne ecliivalent, gene- 
rator care ecliivaleaza o re^ca linearS, 
activa, in raport. cu doua borne oare- 
care, avind tensiunea electromotoaro 
egala cu tensiunea de mers in gol la 
bornele considerate si fiind conectat 



/ 




in serie cu o impedan^a (in curent 
alternativ), respectiv cu o rezistenta 
(in curent continuu), egala cu impe- 
danfa (rezistenta) echivalenta a re- 
telei in raport cu aceleasi borne (teo- 
rema (jj.de t.e., teorema Thevemn-Helm- 
holiz). 

generator fotoelectrie, converter foio- 
eleotric. 

gcueraior Hall, tradueter Hall. 

generator magnetoliidrodiuamie, cob- 
verto r ma u uetohidro dlna mic . 

{jenerator termo electric, eonvertor ter- 
moelecSrio. 

generator teriuoionlc, eonvertor ter- 
moionic. 

generator Tan de Grass, ma§ina e- 
lectrostatica utilizata in laboratoarele 
de inalta teiisiune sau la acceleratoa- 
rele de particule. Pe o banda izolanta 
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(de ex. de matase caucincata) anlre- 
nata de un motor electric, se aduc, cu 
ajutorul mini pieptene cu din|i de 
plalina, sarcini eiectrice pozitive de Ja 
o sursa de curent continuu cu polul 
minus legal in pamtnt (fig. 132). 




Fig. 132 



Banda transport;; sarcinile pina la 
partea superioara, unde tint traiis- 
mise, cu alt pieptene. unei si'ere m eta- 
lice goale instalate pe o coloana izo- 
lanta. Sl'era se iucarca cu sarcini pozi- 
tive, tensiunea fa|a de pninint obU- 
nsita, timet ie de capacitatea sferci, 
fiind de 1 . . . 10 3 liV. Tensiunea maxi- 
ma este limitata de rigiditatea dic- 
lectrica a instala^iei. Pentru marirca 
tensiunii si a curentului (10. . . 20 mA), 
nltimele tipuri de g.V.dc G. slut in- 
troduce In gaze comprimate (de ex. 
hexafluontra de suit, SF 6 , sau freon, 
CC1 2 F 2 ). 

gern»aniu(Ge), element chhnic. eu pro- 
prietaji semiconductoare ; nuinarul :>- 
tomic 32 ; masa atomica 72,0 ; valeji- 
f ele 4 §i 2 ; cristale cubice ; masa spe- 



cifies 5,35 g/cm 3 ; punctul de topire 
958,5 C C ; punctul dc fierbere 2700° C. 
Descoperit in 1886, fl. se utiiizeazs 
Sii electronica (diode, tranzistoare) sii 
in eleetronica cle put ere, dar in masura 
mai mica decit siliciu], care are cali- 
ta\i superioare (tensiunea clc stra- 
pnngere mult mai ridicala). 

Gheoi-jjhiu, Ion S. (1885—1968), ingi- 
ner eiectrolehnician roman, profesos* 
universitar la Bucuresti, membru al 
Acadcmiei R. S. Romania. PromoloF 
al electrificarii cailor ferale din Ro- 
mania, proiectant al unor lucrari de 
electrificare §i autor al unor studix 
tehnico-cconomice privind iutroduce- 
rea tractiunii eiectrice (a introdus uo- 
tiunea de tralic critic si a dedus for- 
mula de calcul al dcclivitatii minima 
de la care electrificare a devine mat 
rentabila dec.lt dublarea I in id). Con- 
tributii in energetics si in teoria gene- 
ral;! a ma$ini!or eiectrice. Cercttars 
asupra functionarii in paralcl a een- 
tralelor eiectrice. 

Gilbert, William (1544—1603), fiziciar* 
si medic englez. Pionicr al experiinen- 
tarilor de electrostatics si magneto- 
statica. In lucrarea sa ,,De magncte"' 
(1600) descrie magnetizarea prin in- 
ductie si imagineaza globul pamintese 
ca un urias magnet, stiidiindu-i cimpiu' 
magnetic en ajutorul unui magnet 
sferic. Introduce in fizica notiunile 
electric Hale, pol magnetic, \'or\a electri- 
ca, aratind diferent;a dintre atractia 
magnetica §i cea electrica. In 1605, 
conslruieste primal model de electro- 
scop, cu care pune in evideii{a starea 
de electrizare a corpurilor. A impar^it 
corpurilc in conductoarc s,i izolatoare. 
$i a observat, primul, djsparitia mag- 
netismului la fierul fncalzit la rosu.. 

gilbert (Gb), imitate de masura (tole- 
ratS) pentru tensiunea magnetica s* 
tensiunea magnetomotoare in siste- 
mul de unitat;i CGSem (nerationali- 
zat). 1 Gb = 10/(4te) A. 

tjirobus, vchicul de transport in comim, 
cu energie inmagazinalfi intr-un volant 
cu moment mare de inertie. In statia 
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de plecare volantul este antrenat dc un 
(motor electric, aflat pe vehicul, la o 
turatie mare, tmnagazintnd energie 
cinetica. Dupa deconectarea de la 
setea motornl trece in regim de gene- 
rator, fiind antrenat de volant, ali- 
smentind motoarele de tractiune. Dupa 
■o distant," de mers de cca 10 km tu- 
sratia voiantului scade la o valoare 
care impunc o noua incarcare cu 
•anergie cinetica, prin conectarea la 
•retea a motornlui in urmatoarea stat,ie 
de incSrcarc. Micsorarea pierderilor 
de energie prin frecarea cu aerul se 
gpoate obtine prin etansarea incintei 
9n care se rote§te volantul si umplerea 
sa cu hidrogen. G. nu polucaza mediul 
ambiant si nu necesita refea de con- 
tact pentru alimentarea cu energie 
electrica, dar prezinta dezavantajul 
ca raza de acpune este limitata. 

itjirolractor, locomotiva de transport 
industrial (uzinal, minier etc.) actio- 
nata de un volant cu moment mare 
de iuertie, care inmagazmeaza energie. 
cinetica si o restituie la deplasarea 
vebiculului ( -* girobus). 

sjol -» semiconductor. 

tfji-ad de protects simbol de clasifi- 
«are sistematica a protec|iei echipa- 
enentelor eiectrice. impotriva patrun- 
derii apei sau corpurilor straine in 
interiorul carcasei, precum §i impo- 
triva atingerii (accidentale sau inten- 
^ionate) a partilor interioare aflate in 
aiiiscare sau sub tensiune. Dupa codul 
sntcrnational, fl.de p. se simbolizcaza 
cu literele TP (engl. interelement pro- 
tection) urmate de dona cifre, prima, 
de la 0 la 6, referitoare la protectia 
•contra atingerii ,si contra patrunderii 
corpurilor solidc, a doua de la 0 la 8, 
(referitoare la protectfa contra ume- 
aelii. G.de p. normale ale echipamen- 
tului electric sint prezentate in 
tabelul 4 ; ele nu se refera la protectia 
speciaia (niedii cu pericol de explozie, 
cu vapori corozivi, cu conditii spe- 
ciale de clima etc). 

gradient (grad), marime vectorial a 
care descrie variaj-ia In spaUu a unei 



marimi scalare. G. functici scalare- 
V(x, rj, z), intr-un punct, este un 
vector oriental dupa normala la su- 
prafat i de nivel V — const in punctul 
considerat, in sensul cresterii functiei, 
cu modulul egal cu variatia t'unctiei 
pe unitatea de lungime : grad V = 
AV dV _ 

=yV=r lim n„ = n 0 , unde n, 

Al-,0 A/ d? 
este versorul normalei (fig. 133), In 




>V=V,= const. 



Fig. 133 

coordonate carteziene, grad V= V V=> 
dV -dV -dV . _ - 

= £'— + J -— + k—,i, j, k fiind 
dx at} az 

versorii axel or de coordonate. G. 

potenVialuJui electric V este egal 

si de seran contrar cu intensitatea 

cimpului electric E = — V V — 

— — grad V. 

jfrat, schema formnia din puncte (no- 
duri) si laturi (orientate sau neorien- 
tate), utiiizata in teoria sistemelor si 
la studiul re'yelelor eiectrice. 

gratii, forma natarala (stabila) a 
carbouului, cu atomii repartizafi In 
cristale hexagonale si puritate ce 
poate atinge 99.999%. Masa specifics 
2,2 g/cm 3 ; conduclivitatea electrica 
(1,5. . .2,3 Dcm) §i termica (120... 
131) W/(m grd) de valori mari; punc- 
tul de topire 3700"C. UtUizfiri : cre«- 
zete de topire in vid a metalelor si 
semiconductoarelor, tncalzite direct 
sau inductiv cu ajutorul curentului 
electric (in acr fl. nu poate fi incaJzit 
la temperaturi mai mari de 500°C din 
cauza oxidiirii intense) ; anozi pentr u 
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reuresoarc cu vapori de raercur, c- 
ieclrozi pentru captoars electrice cu 
arc si pentra captoare de clectroliza 
aluminiului; contacte electrice alu- 
siecatoare ( peril la masiisi electri- 
ce) ; rezistoare de iucalzire etc. 

Gramme, Zeno]>© Tlieophiin (1826 — 
1&01), inventator bclgian. Stabilit la 
Paris din 1858. tn 1867 ob^ine un 
brevet pentru perfectionarea unei raa- 
§inl de curent al tenia tiy, iar in 1889 
constniieste gemratpml de curent con- 
tinuu cu autoexcilafie, la care adopta 
infasurarea In iuel a indusului si 
colectorul de la masina cu magneji 
permanent a italianului A. Pacinotti 
(construita in 1860). Impreuaa cu 
inginerul francez H. Fontaine (cu care 
tnfiinteaza o fabrica de ma^ini electri- 
ce) demonstrcaza, in 1873, prlncipiul 
reversibilU&fii ma?inilor' electrice (posi- 
fciiitatea functiohSrii-unei raasini ati't 
ca generator, cit §i ca motor). 

electrod de comanda la tuburi 
«lectronice sail ionice. La tiristoare, 



grup electro pen, agrcgat format din- 
tr-un' generator si un motor primar 
de antrenare (motor diesel, turbina 
eti abur sau liidraulica, motor eolian 
etc.), care transforma cnefgia meca- 
nica in encrgie eleclrica. G.e. se folo- 
sese> in atara centralclor electrice, ca 
surse autonome de energie sau ca 
sitrse tie rezerva (tic ex., in stabile de 
eale fcrata centralizate clectrodina- 
mtc, tn statute radiorelcu etc.). 

flmp. motor-generator, agrcgat for- 
mat dintr-un motor de antrenare (a- 
sincron sau sincron), un generator de 
curent con tinuu, o masina excitatoare 
si un motor dc curent continuu de 
actiouare (tig. 134). IModificarea tura- 
tiei masinii de lucru se i'ace prin modi- 
ficarea tensiunii generatorului, ia cu- 
piu constant (gama de reglare 8 :1) 
•si prin slabirea clmpului raotorului la 
'pyterc 'constants, (in gama 2 Ac- 
tionarea poate functiona in 4 cadrane 
si realizeaza frinarea recuperativa in 
toata gama de tura'>ii a motorului- 




Fig. 134 



denumirea de y. cste improprie ( -* co- 
manda pc (J.). 

grup eonverti^or, agrcgat format din 
•dona sau mai multe masini electrice, 
care schimba paramctrii energiei c- 
lectrice (tensiunca, curcntul, free- 
venta, numarul de faze). 



Invcrsarea sensului dc iners se face 
prin schimbarca sensului curentului 
de excitatie al generatorului. G.ra.g., 
ntilizat la acfionarea laminoarelor, 
masinilor-unelle grele (raboleze, strun- 
guri carasel), instalatiilor de ridicat 
$i transportat (telcferice de pcrsoane, 
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masini dc extractae miniere), Income- 
livelor diesel-electrice etc, a inceput 
sa fie concnrat de redresoarele cu 
tiristoare, fa^a de care are randamcnt 
mai mic (produsul randamentelor ce- 
lor trei masini de puteri apropiate), 
gabarit mare si necesita intre^incre 
pretenlloasa, datorita uzurii eolecto- 
rului si periilor. Calitat.ile dinamice 
ale fj.m.g. sint inferioare acponarilor 
cu tiristoare, datorita constantei mari 
de timp a eircuitului de cxcita^ie a 
generatorului. Sin. grup Ward-Leo- 
nard, 

il«ip Ward-Leonard, grup motor-gene- 
rator. 

grapfl de ccnexiuni — > transformafor. 

Guericke, Otto von (1602—1686), fi- 
zician, mccanic, inatematician, jurist 
si inginer german. Stndii privind 
magnetismul corpurilor si miscarea 
eomctelor. In 1633 produce electrics- 



Late prin frecare, dovedlnd ca Intre 
corpurile electrizate se exercita sj 
for^e de respingere, nu numai de a- 
tract^e, cum se credea pinS at unci. 
Inventeaza (1650) o pbmpa pnenma- 
tica cu care face experience asupra 
vidului, observind ca sunetul nu se 
propaga in vid, ca vidul nu intretiiie 
nrderea si ca animalele mor In vid^ 
In 1654, face celebra cxpericn^a cu 
emisferele de Magdeburg, prin care 
pune In evident^ presiuuea atmosfe- 
rica. In 1670 construieste prima mer 
ftaa electrostatic^, sub forma nnu» 
glob de sulf care se roteste si prin 
frecare produce scintei electrice. 

gutaperea. snbsLan^a obfinuta dire 
cauciucul natural, asemanatoare ca 
polietcna, JSrS elartieitate, rezistenta 
)a ac^iunea acizilor si apei de mare, 
utflizata ca izolatic la cablurilc sub- 
marine. 



H 



h, simbol petitru ora. 

-> constants lui Planck. 

31, simbol pentru ~* Intensifatca 
«lmpului magnetic. 

21, simbol petjtrtt hidrogen. 

31 — > henry. 

Stall, Edwin Herbert (1855 — 1938), 
ffizician amcrican. Profesor univer- 
sitar la Harvard. Autor al unor 
fiuciari asupra conductivita^ii elec- 
trice si termice a oteiului si asupra 
jproprietatjlor fizice (termice, electrice, 
snagnetice) aje materiaMor conduc- 
•tuare si semicon duct oare . In 1879, 
stescopera efectul ce-i poarta nnmele 
ff—t corwertor II.), care consta in 
aparitia unui cimp electric imprimat 
de natura magnetica Intr-un conduc- 
tor sau semiconductor parcurs de 
curent, aflat intr-un cimp magnetic 
[perpendicular pe directia curentului. 

aieaviside, Oliver (1850—1025), mate- 
mat ician si fizician englez. O surdi- 
ftate progresiya il oblig'i, din 1874, 
sa se consacre exclusiv cereetarii 
:stiinfifice. In matematici, dezvolta 
•calculul vectorial si introduce, tn 1892, 
calculul sirnbolic (calculul operatio- 
nal), cu multiple aplicatii iri electro- 
itchnica. Contributii la studiul retele- 
i!or de curent alternativ si al liniilor 
telcfonicc (conditio. H.. RC = LG 
-> (inii lungi). A emis (iudependent 
.de A. E. Kennedy si de H. Nagaoka) 
iipoteza existence! uuei paturi at tnos- 
lerice iomzate, la mare altitudine 
<80...120 km), cars reflects undele 
electromagnetice si are un rol impor- 



tant in transmisiile radio la mart 
distaufe (stralul II.). 

Ilclmliollz, Hermann Ludwiy Ferdi- 
nand von (1821 — 1894), fizician si 
medic german. Profesor universitar 
la Konigsberg (azi Kaliningrad, 
U.R.S.S.), Bonn, Heidelberg si Berlin. 
A fundamental matcmatic si a gene- 
ralizat principiul transiormarii si con- 
scrvarii energiei, enunfat de J. It. Ma- 
yer, si a introdus r.otlunea de energie 
potentials (1847). Contribu^ii impor- 
taate in hidrodinamicd (ecua^iile 
miscarii turbionare a fluidelor), termo- 
diaamica (a introdus notlunile de 
energie libera $i legatS), fiziologia 
auzului si vederii (a inventat oftalmo- 
acopul, aparat de examinare a inte- 
riorului globului ocular), neurolotjie 
(a masurat viteza de propagare a 
influxului nervos), acusticd (a introdus 
nothinea de timbru. ca o suprapunere 
dc armonici superioare §i a pus bazele 
teoretice ale arrnoniei), eleclriciiate 
(a aratat caracterul oscilator al des- 
carcarii prin scintei a unui conden- 
salor si a interpretat legea electrolizei, 
afirmind, in 1881, ca sarcina electrica 
este discontinua). A generalizat apll- 
carea principiul ui minhnei ac^iuni la 
fenomene mecanice, termice, electro- 
magnetice si optice. 

Henry, Joseph (1797 — 1878), fizician 
amcrican. Profesor universitar la 
Princeton. Lucrari de pionierat in 
electromagnetism. Tn 1826 perfectlo- 
neaza electromagnctul (inventat, tn 
1825, de englezul W. Sturgeon) si 
construieste motoare cu electrornag- 
neti. Descopera (1832), independent 
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de M. Faraday, fciiomenu) de auto- 
induclic electromagnetics. A construit 
diferite tipuri de galvanometrc §i un 
telegraf sirnplu, cu o linie de 1,6 km 
(1831). Numcle san a fost atribuit 
uniiaiii de masura pentru inducti- 
vltale — henry. 

foesiry (II), imitate dc masura a 
inductivitatii (induct antei) reprezen- 
tind inductivitatea unci bobine (spire) 
in care se produce nn flux magnetic 
propriu total de 1 Wb, daca curentul 
ce o parcurgc este de 1 A. 

Hertz, Hcinrieli Rudolph (1857— 
1894), fizician si inginer gernian. 
Profcsor la Scoala tchniea superioara 
din Karlsruhe si la Universitatca din 
Bonn. A devenit celehru prin espe- 
rientele in care a pus in eviden-fa 
undelc electrornagneliee din teoria, kii 
J. G. Maxwell (1887). Gu ajutorul 
iinui aparat de rezpnanta (rczo.r,a- 
toml Zui. II.) a capiat undelc detoarie 
inalta frecventa produse de un eclator 
cu scintei, realizind astfel prirna 
inslalatic.de emisie-receptie a uudelor 
electromagnetice. A dovedit ca, vite.za 
de propagare a undelor electromag- 
netice este acecasi cu vitcza luminii, 
. coni'irmmd astfel teoria lui Maxv^ell- 
Faraday asupra naturii , electromag- 
netice a luminii. In 1887, demonstrea- 
zr ca encrgia clectrica se poate trans- 
mite si fara conductbare. A studiat 
ecuatiile elcclrodinamicii pentru cor- 
puri in stare dc repaus si pentru 
corpuri in mis care (ecuatiile Maxwell- 
Hertz). A cercetat influenza radiatii- 
lor ultra violctc asupra descSrcarilor 
eiectrice, initiind cereetarile asupra 
fenomenelor fotoelectricc. Coiitributii 
in mecauica teoretica (formularea 
ujior principii ale mecanicii pe baze 
energelice) si in teoria elasticita|ii. 
Nunicle sau a fost atribuit unita(ii 
de masura a frecventei — hertz. 

hertz (Hz), imitate de masura pentru 
frecventa, egala cu o pcrioada pe 
secunda. In practica se .folosesc -^i 



multiplii kHz si MHz. In tarile de 
limba francezS si engleza se utilizeazS 
cielul pe secunda, 1 c/s = 1 Hz. 

hi'teropolar, cu mai multi poll de 
polaritatc diferita. Masina h. — masi- 
na la care un pol dc o anumjlS 
polaritate (dc ex., n.ord) este urmat/ 
in directia tangentiala, de un pol 
dc polaritate opusa (de ex., sud). 

hexnfazat -> sistcm polifazst. 

hexannorui'a de s«Jf, SF e , gaz cu 
proprietati izolante exceptional, fo- 
losit atit ca mediu izolator, cit .si. ca 
mediu de slingcre a arcului electric, 
la constrnctia intreruptoarelor si 
cablurilor de energie. 

hi-Jrocentrala -> eentralii eicctrica. 

b'idrogen (H), element eliimic, la 
tcmperatnra aihbiaiita 'in stare ga- 
zoasa ; numSml atomic 1; masa 
atomica 1.00797; punctul de lie'hc- 
fiere 20,4 K la presiunea de 0,1 MP a. 
II. so utilizeazS ca gaz izolant, la 
racirea masinilor eiectrice de inare 
putere si a materiaieior supraconauc- 
toare sau drept comBustibil in pilele 
cu ebmbiistic ( 'c'oiw'ertor electro- 
chimic). 

hidrogenerator -> ma sin a sinerona, 

hislcrezis, f eh omen in care dependenta 
unci rharimi fizice de 6 alia mSiinie 
depindc de sensul in, care variaza 
variabila independents (crescator sail 
descrescator). II. se manifests, la 
polarizarea diclectricilor (dependenta 
dintre inductia electrica D 51 intensi- 
latea cimpului electric E) si la magne- 
tizarca corpurilor feromagnetice, 1n 
dependenta inductiei magnetice de 
intensitatea cimpulai magnetic, B = 
— care in coordonate rectan- 

gularc reprezinta cielul deli, ( _» curba 
de magneiizare). Cielul de h. se obr r ine 
pria cresterea intcnsilatii cimpului 
magnetic II din- starea dc magneti- 
zare nula la o valoare maxima II m 
(curba de prima magnetizare), apoi, 
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prin scaderca la valoarca minima 
— H m si din nou la H m (fig. 135). 
La H = 0 inductia magnetica are o 
valoare determinata (D — B r si I? = 
= — B r ), numita inducf ie remanenta • 
pentru anularca inductiei cstc ncccsar 




Fig. 135 



sa sc schimbe sensul cimpului mag- 
netic si sa obtina valoarea H e (cimp 
CQcrcitiv). Cielul de h. al materiaieior 
feromagnetice ( -> fcromagnetism) in- 
clude o suprafafa proportionals cu 
energia nccesara orientarii monien- 
tclor magnetice elementare, energie 
care se transforms in caldura si 
deLermina pierderile prin h., propor- 
tionale cu frecventa de magnetizare 
alteruativa. II. de comutatie apare 3a 
electromagnetii releelor, tensiunea la 
care este atrasa armatura fiind mai 
mare declt cea la care este eliberata. 
IT. se lnanifesta si la nnele instru- 
ments dc masura. 

hirtie clectroizolanta, material clcctro- 
izolant fabilcat diu celuloza extrasa 
din lcnm sau din plante textile (bum- 
bae, in, iuta), prin macinare, spalarc, 
elirniuarea impurity tilor, uscare si 
calandrarc. H.e. se ntilizeaza, aproape 
exclusiv, impregnate, in diferite sor- 
turi : pentru eondensatoare, pentru 
cabluri, pentru table magnetice, pen- 
tru tubuvi dc protectie, pentru mica- 
foliu si micabanda etc. H.e. pentru 



Hiu'iniieescu Dragomir 

eondensatoare arc grosime de 5. . . 
. . . 10 fzm (S . . . 10 g/m a ) si se utili- 
zeaza in mai nuilte straturi, pentru 
a se acoperi peril sau eventualele 
defecte de fabricatie. II. e. pentru 
cabluri are rezistcnta mecanica mare- 
si sc impregneaza cu ulei. Rigiditatea 
dielectrica a h.e. este de 80... 
. . .100 kV/cm (prin impregnare, peste 
500 kV/cm) ; permitivitatca rclativa 

I, 5. . .3 (la h.e. impregnata —4) ; fac- 
torul de picrdcri tg S = 0,03. . .0,04. 

Hughes, Davit! Edward (1831-1900), 
inginer amcrican de origine engleza. 
In 1854, construieste aparatul tele- 
grafie imprimator (tcleimprimalorui 

II. brevet at In 1855) la care emita- 
iorul dispune de o claviatura cu 
28 dc clape (identica cu cea de la 
masina de scris), iar reccptorul, 
sincronizat cu rmil<ltnn:l imprima 
litercle si semnele direct pe 0 bandar 
de hirtie, en un mccanism asemanator. 
In 1878, construieste un microfon cu 
carhune, care este folosit in acelasi 
an de Tb. A. Edison la tclefonul san 
cu bobina de inductie. Contributii 
in magnetism. 

Hurmnzescn, I»ra«[oniir (1S65— 1954), 
fizician roman. Profesor universitar 
la Bucurestt, niembru corespondent, 
al Academiei R.P.P. Gonsidcrat foil- 
datornl invalautSntulni superior elec- 
tro tehnic din Romania (in 1910, 
infiinteaza Scoala de Elcctricitate pe- 
linga Universitatea din lasi, transfor- 
niata, in 1913, in Institutul Electro- 
tehnic din lasi). In tcza de doctorat, 
sustinuta la Sorbona, ,, Asupra unel 
noi detcrminflri a raportului ,,v" intre 
unitatile electrostatice si electromag- 
netice", publico IS in 1897, stabileste 
cu preeizie acest, raport, metoda 
elaborate fund citata in tratatele de- 
fizica din accl timp. In 1894, inven- 
teaza diclct trina, un izolant din sulf 
si parafina cu calitati superioare, cu 
ajutorul carina construieste in 1896,. 
un electroscop perfectionat, care-1 
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poarta nmnele. si care a fost utilizat 
tie, H. Bequerel §i de sot-ii Pierre 51 
Marie Curie in experientele de radio- 
activitate. In aeelasi an, ttnpreuna ca 
francezul R. J. M. Bcnoit, descopera 
proprietates razelor X de a ioniza 
aerul prin care tree. In 1926, a pus In 
functiune, In ca drill Institutului Elec- 
trotehnic din Bacuresti, prima statie 
•experimentala de radiodifuziune din 



Romania. Numeroase cercclari de 
electricitate, radiatii X, magnet o- 
stricpune, supraconductivitate. A per- 
E'eetionat elcctromctrul si galvano- 
metrul, a construit un generator de 
curent continuu la 3 000 V, tensiune 
care, si in prezent, pune probieme 
dificile la masina de curent continuu. 
A militat neobosii pentru dczvoltarea 
industriei si energeticii in Romania. 



I. simbol pentru -* intensitatea e.u- 
rcntului electric (valoare moinen- 
tana). 

i, simbol pentru protectee antiexplo- 
ziva cu sigurnnl,a intrinseca. 

i, simbol pentru — > intensitatea 
curcntulni eiectric (valoare efectiva). 

I, simbol pentru -* intensitatea luini- 
noasii. 

Iakol)i, Iloris Scmcouoviei (1801 — 
1874), fiziciau rus de origine genitalia. 
A faeut prima inecrcare de actionare 
electrica (1834), construind un motor 
electric alimentat de la o baterie de 
elemente galvanice, cu care a pus in 
miscare o barca pe Neva. Inventator 
al galvanoplastiei (1837) si at unui 
telegraf imprimator cu claviatura 
(teleimprimatorul, in 1850). A folosit 
la liniile telegrafice conducte eleclrice 
izolate cu cau chic si fixate in tuburi 
de plumb (1839).' 

i cmiter, tgnitor. 

i(jnjtOF, electrod de comanda al unui 
ignitron. Virful de carbura de siliciu 
al i. este cufundat in baia de mcrcur, 
care constituie catodul tubului. La 
aplicarea unci tensiuni intre i. si 
catocl (50... 200 V) stratni sub tire 
de gaz existent intre i. si baia de 
mcrcur se strapunge si, astfel, se 
amorseaza descarcarea in arc din tub. 
Sin. igniter. 

ignitron, tub redresor monoanodic 
cu vapori de mercur ( -* tub ionic), 
utilizat la tensiuni si curenti marl 
(sute si mii de A). Aprinderea i. se 
face cu a jut oral ~> ignitoruiui ; dupa 
amorsarea arcului, electrodal de co- 
manda nu mai are nici un rol. Prin 



fritsrzierea la aprindere ( -> comandS' 
pe grila) se poate modifica valoarea: 
tensiunii redresate. f. se utilizeaza, 
mai putin, ca redresoarc (la tensiuni 
man, la care caderca de tensiune 
pe arc, de cca 20 V, nu micsoreaza 
prca mult randamentul §i ar ft nece- 
sare tiristoare inscrj ate) si, mai free- 
vent, la ~* conlactoarele slalice de 
curenti mari (de ex., la inasinile de 
sudat in puncte, de putere mare). 

iluminnre (E), marinte fotometrica 
egala cu raportul dintre fluxul lumi- 
110s «&, primit de o suprafata, sit 
aria .4. a acestei suprafetc, E = 4>/A 
(i. medic; la o distribute ncuniforma 
a fluxnlui luminos, se apliea derivata 
E — d$>jdA). I. rcprezinta densitatea- 
superficiala a fluxulni luminos. Uni- 
talea ue m a sura a i. in SI este luxul, 
ix; 1 ix = 1 lumcn/m 2 . I. se masoara 
cu -»■ luxmeiml. I. unci suprafete 
intr-uu punct P, data de o sursa 
punctiiorma cu intensitatea 'umi- 
noasa in directia punctului consi- 
derat I a , ai'lata la distant a d, este 
data de rclatia E P = I cos i\dr, unde 
i este unghiul de incidents a razes 
de hmiina (fig. 136). I. normatd pe 
suprafefcle utile (i. medic minima 
admisibila) are valori dependente de 
natura activitatii ce se desfasoara 
si de precizia lucrarilor executate 
(calegoria incapcrii) si de contrastul 
dintre obiectele ce trebuie observate 
si fond. De ex., la lucrari de precizie 
deosebita, cu dctalii sub 0,1 mm 
(mecatiica iina) si contrast mic, pe 
fond intunecat, E miu = 3 000 Ix ; la 
lucrari de precizie mica, cu detalii 
peste 1 mm, E min — 150 lx. Normele 
impun si factor ii de uniformilale a I 
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In planul tie lucru t? m mi E max ?i 

EminlEmei ( cu valori rie 0,2... 0,3, 

respectiv 0,4... 0,65, in i'unctic de 
categoria tncaperii). 




Fig. 13!) 



iluminat clcclrie, lehnica producerii 
si raspiuairii luminii arli'iciale pro- 
duse de surse elecLrice, in scopul 
deslasurarii activilayii oamenilor sau 
in scopuri industrials, i.e. cste carac- 
lerizat de : iluminarea suprafc|;elor 
utile, uniformitatca ilurainarii §s lumi- 
nantei (straiuciril) in timp si spatiu, 
culoarea si compozitla spectrala a 
luminii, lactorul de utilizare a flaxului 
luminos si eficacitatea luminoasa a 
surselor de luminii. I.e. poate fi 
general (caracterizat de o buna uni- 
form ilale a iiuminarii). local sau 
combined (care asigura iluminari mari, 
pe supi'afete limitalc, cu surse de 
putere redusa). Sursele de lamina 
•se alcg in funcjie de nivelul de ilumi- 
nare impus, de compozitfa spectrala 
a biminii, de local de arnplasare a 
corpurilor de iluminat, de conditil de 
mediu ambiant si de considered Le 



cconomice. L&mpile cu iiwandescenla 
se folosese inanai la iluminari mlci 
(sub 200 Ix), cind sint nceesare aprin- 
deri §1 stingeri ireevente, sau eind este 
uecesara o lumina dirijatu (i.e. local), 
la alte situa^ii, utilizarea lor cste 
nerafionala, din cauza eficacitatii 
luminoase rcduse (8... 18 lm/W) ; 
lampile cu lialogeni sint mai eliciente, 
dar sint mai scumpe. Lampile cu 
import de rnercur de Inalla presiune 
(cu balon fluorescent) se folosese la 
iluminatul exterior si la i.e. al balelor 
In alte (peste 8 m), deoarecc lurninanta 
ridicata a acestor surse, determinata 
de eoncentrarea unor pnteri mari in 
volume miei necesita inaltimi mari 
de arnplasare. ISlc tin asigura o uni- 
formitats deosebita a iluminarii si nu 
permit redarea culorilor. Lampile cu 
vapori de sodiu dan rezultale Imne 
In i.e. al halelor inalte cu degajari 
de praf si turn (de ex., in tuniatorii) 
si in i.e. exterior, deoarcce lumina 
galben-rosiatica a acestor surse pa- 
trunde bine prin i'um .si cea(a. Lampile 
fluorescente cu vapori de rnercur la 
joasa presiune (lubwile fluorescente) 
sint cele mai ntilizale in i.e. industrial, 
datorita eficacitatii luminoase ridi- 
cate, luminii difuze si luiniuaiitei mici 
si posibililatii de a reda cored culorile 
intr-o gama larga dc miante. Corpurile 
de (luminal se alcg in functie de modul 
de raspindire a ihixulni luminos (i.e. 
direct, semidirect, mixt, semiindirect 
sau indirect) si de condi^iile de ixiediu. 
In mediile cu conditii grele de lucru 
(umiditate, teinpcraluri ridicatc, dega- 
jari de praf sau dc substaute ciiimice 
corosive, pericol de incendiu sau de 
explozie) trebuie i'olosile corpuri de 
i.e. de constructie spcciala, clause 
sau autiexplozive. I.e. este realizat 
eu instalapi de i.e. da lucru si de 
si-guranld (de rczerva si dc evacuare). 
I.e. de siguranfa de rezcrva (pentru 
continuarca lucrului) sc prevede in 
incaperi in care dm cauza ac\iunii 
involuntare a oamenilor la fntrcrn- 
perea alimentarii i.e. de lucru, se pot 
provoca dcraaj amente sau avarii ale 
utilajelor, incendii sau explozii, deran- 
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j amente In f unctionarea centralelor 
si statiilor electrice, centralelor tele- 
fonice etc., in general, la toate recep- 
toarele de categoria O §i 1, I.e. de 
siguran(a de evacuare serveste la 
evacnarea in signranta a persoanelor 
In caz de pericol si se prevede la 
iesirilc lucaperilor de utilitate publica 
In care se pot afla mai mult de 
100 persoane, in incaperile de trecere, 
coridoare si pe scari care servesc la 
evacnarea oamenilor din cladiri (cu 
peste 50 persoane). In general, i.e. 
de signranta necesita snrsa indepen- 
dent;* de energie electrica (de regula, 
baterii de acumulatoare). 

imagine, corp cu sarcina eleclrica 
(i. eieciricd) sau conductor parcurs 
de curent (I. magnetic^), introduse 
fictiv intr-un cimp electric (magnetic) 
cu suprafete de discontiimitate, in 
scopul de a suprima aceste suprafele 
si de a deternnua cimpul intr-un 
media omogen si izotrop. Dctermi- 
narea poziiiei si a valorii sarcinii 
(curentului) i. sc face din conditia 
de echivalenta a cimpului din medial 
real c\\ eel din raediul fictiv. Metoda i. 
se apiica la detenuinarea cimpului 
electric, in electrostatica sau a cimpu- 
lui magnetic (stationar, cuasislalionar 
san variabil). de ex., pentrn calculul 
iuducth'itatii §i capacita^ii liniilor 
electrice. 

iaiatfiae in complex, reprezentare a 
unci functii periodice sinusoidale in 
planul complex ( -* fazor). 

iinaiiine Laplace, traasfor mats La- 
place. 

iinpedajntsj (Z), mariine reala §i pozi- 
tiva egala cu raportul dintre valoarea 
electiva TJ b a tensiunii alternative 
aplicata la bornole unui circuit linear, 
pasiv si valoarea efectiva a curentu- 
lui j, in regini sinusoidal, Z — Ut,\i = 

= 1,1" = Vr* + X s = l/|/G r +£ ? = 
= Pi'cos o = X/sin <p = cos cp/G = 
= sin 9/B, undo Y este aclmitanta, 
R — rezistcnta, X — reactan+a, G — 
conductanta, B — susceptanta, o — 



defazajul dintre curent si tensiune. 
I. unui circuit cu R, L, C In serie 
(L — inductivitatea, C — capacita- 
tea) este 2 = V'^ = + (X £ — A' c ) a unde 
X L = (x>L = 2-xfL este reactan^a in- 
ductiva, Xq = l/(coC) — rcactanta ca- 
pacitiva, f — frecventa, w — pulsat,ia 
tensiunii de alimentare. I. are dimcn- 
siunile unci rezistente si se niasoara 
In olimi (O). 1. complexa, Z, este 
raportul dintre tensiunea aplicata 
si curent, exprimate in reprezentare 
complexa, Z_ = U b /J_ = R -j- jX 

- Z exp(,/9), unde Z este modulul i. 
complexe, Z = y 1{ & + X 2 (— ► fazor). 

impedanta caraeterisiica (Z c ), mariine 
rcala si pozitivii caracteristica mediilor 
de propagare a undelor elcctromagne- 
tice, egala cu raportul dintre intensi- 
tatea cimpului electric E si intensi- 
tatea cimpului magnetic Z c — 
— EjH. Daca y. este permeabilitatea 
si e permitivitaten mcdiului considc- 
rat, Z c = Vp.js; pentru vid, i.e. este 
Z (0 — K[J. 0 /e 0 == 377 Q. Daca mediul 
cousiderat are pierderi (prin conductie 
sau prin histerezis), i.e. se reprezinta 
in complex. I.e. a nnei linii lungi cste 
o niarime complexa egala cu raportul 

1/ R+ juxL 

Z r = , unde R. L, G, C 

~ If G + jwC 

sint parametrii lineici ai liniei lungi 
(rezistcnta, inductivitatea, conduc- 
tanta si capacitatea uuitatii de 
lungime a liniei). La liniile fara 
pierderi si la cele la care este satis- 
facuta rela^ia GL = RC (conditia lui 
Ileaviside), i.e. este reala §i are 

valoarea Z c = VlJC (-* linii lungi). 
Sin. impedanta de inula. 

impedanta de Hilda, impedaulu carac- 
teristica. 

impedanta opera (ionala, marimea com- 
plexa %(p) de variabila complexa 
p — a + ju>, care caracterizcaza o 
retea lineara, egala cu raportul dintre 
transfonnata Laplace a tensiunii u(i) 
si a curentului iff), la conditii initials. 
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mile, Z(p) = £[u(i)]/<eii"(OJ. a umii 
circuit serie R. L, C estc Zjp) — R -j- 
+ pL + lj(pC), cu p = jco. 

impregnare, iiiuplere a golurilor din 
izolatia cablurilor, conclensatoarclor 
si bobiunjelor masinilor si aparatclor 
elcctrice cu ajutorul mi or mbstanfc 
de i., in scopul maririi rigiditiitii 
dieleclriee. La iniasurarilc 
masinilor elcctrice, i. ma- 
re§tc rigiditatea mecanica si condnc- 
tivitatea termica a izolatici. Substan- 
tcle de i. pot i'i lacuri, rasini sintctice 
sau niase de coinpundarc. Inainte 
de i., izolatia trebuie uscata ; uscarca 
se face prin coiiveetic, cu radiatii 
Snfrarosii sau in vid. liobinele malea- 
bile se imprcgneaza dupa introducerea 
lor in crestatura, prin imcrsiune, la 
presiunea atmost erica sau in vid, 
sub presume, la 6. . .8 at sau la cald, 
la tcmperatura de t50 ; C. Dupa s. 
urmcaza o uoua uscarc, pentru vapo- 
rizarea solvcntului si intarirea lacului 
si, eventual, o 11011a i., pentru uuiplc- 
rea golurilor ramase prin indepar- 
tarea solvcntului. Bobinelc rigiclc se 
imprcgneaza cu mase de i. sau cu 
rasini sintetice, inainte de i'ixarea 
lor in crestatura. I. c o n d e u s a- 
t o a r a 1 o r sc lace la cald, dupa 
uscarca bobinelor, in curent dc acr 
si apoi in vid. Dupa i. bobinelc con- 
densatoarclor trebuie tiinvtc in rec.i- 
piente iueliise crmetic, in care se pun 
substante bigroscopicc (silicagel). I. 
invelisumi c a b 1 n r i 1 o r dc eiier- 
gic sc face cu substanlc ignU'uge, care 
lac invelisul rezistent la foe ; in 
contact, cu flaeara, accstc substante 
formeaza o crust a slieloasa, grcu 
fuzibiia, care impicdica propagarea 
focului. 

iiupuls, variatic brusca, de senrta 
durata, a unci marhni (teiisiimc, 
curent etc.) intrc o valoare hiitiala si 
o valoare t'iuala, apropiaia sau egala 
cu prima. I. cle inalta tensiunc si 
de curent in tens se. aplica la inccr- 
carea materialelor si ecliipamentelor 
ia socuri de tensiune si curent. I. se 
rsiai folosesc in electronica de pulere 



(dc ex., la eomanda tiristoarelor) si 
in telecomunicatii. 

indicator de succesiiuic a fnzelor, 
aparat cle determinare a sueecsiunii 
fazelorunui sistcm trifazat. /. de s.a f. 
rotativ consta din trci bobiue decaiate 
in spatiu cu 120°, care produc un 
cimp magnetic invirtitor atunci chid 
shit aliiiicntate cu curcnti trifazici ; 
acest cimp produce curenli lurbionarl 
intr-un disc metalie, care, sub acti- 
unea for(elor electromagnetice se 
roteste, cu turatie mica, in sensul 
succesiuiiii fazclor. I. de s.a f. sialic, 
cste un aparat format din patru 
i-amuri cu rezistoare si condensatoare 
si dona tuburi luminesceute. cu neon ; 
in functie de succcsiunea fazelor 
(R, S, T sau R, T,S), arde un tub 
sau celalalt (fig. 137). 
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Fig. 137 

indicator de lensiune, dispozitiv cu 
care se stabilcste prezenta sau ab- 
senta tcnsiuuii iutr-o instalatie eleo- 
trica, bazat pe. descarcarca e)ectrica 
intr-uu Xv.h cu neon rarcfiat. Prin 
atingerca elemcntului de instalatie 
(conductor, priza, borna etc.) en 
elcctrodul i.de t. se produce amorsarea 
descarcarii in tub, incliiderea curcn- 
tului altcrnativ sc i'ace prin capaci- 
tayie fa^a de pamint (curenli capa- 
citivi). In curent continuu i.de t. 
pemiite. si o evaluare aproxirnativa 
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a tensiunii dintre dona puncte, dupa 
inaltiinea coloanei luminoasc a tubu- 
lin. I.de joasa I. au forma unui stilou 
si siivt prevazute. la un capat, cu o 
surubebiita, care coustituie un elec- 
trod al tubului ; celalalt capat are 
un surub metalie, care trebuie atins 
cu mina in timpul incercarii. Tcnsiu- 
nilc sub 70 V mi siut sesizatc, deci 
i.de t. nn asigura o protcct;ie certa 
impotriva clectrocutarii. I.de InaUa !.., 
utilizate in stabile si posturile de 6 ?i 
15 kV, an forma unor tuburi lungi, 
izolaute, prevazute cu un ocular; 
Inainte de folosire, i.de t. trebuie 
verificat prin alingerea unci instalatii 
aflate sub tensiune. 

indice «lc iucapcrc, parametru adinien- 
sional folosit. la calculul instalatiilor 
dc iluminat interior cu metoda -» fac- 
torului dc utilizare, egal cu raporlul 
(0,-J/, 1 0,81 undo L, I sint hingi- 
inca si hiliiiiea incapeiii, iar // — inal- 
liuna dc siis|Haidarc a I'.oi.'jnilni de 
iliiininal I'alii dc supralal,;! de lucru. 

iudiii-laiija. indiielivitate. 

iiidut'livitalc (L), marime scalara egala 
c.n raporlul dintre fluxlil magnetic in- 
lantuit cu un circuit uj §i curentul i 
••arc crceaza acest flux, L = <bji. 
Daca permcabilitatea mediului in 
care se stabilcste cimpul magnetic 
estc constanta, i. nu depinde de 
curent, ci numai de forma, dimensi- 
uiiile. geomctrice si iinm5rul de spire 
al circuiUilui ; in circuitele fero- 
iiiaitclii.'c (uelincarc) i. nu esfe 
I'onslanla. .Daca o bobina arc A r 
spiiv sup rap use, strabalulc cle acelasi 
flux fascicular (P si A — l/i? m este 
penneanta (R m — reiuctanta mag- 
nelica), 6 = N&K L = N$/i =N 2 A. 
i. proprie sc rcfera la cazul in care 
ilnxul magnetic estc produs chiar de 
curentul din circuitul cu care estc 
inlaiituit, L n = 4*11/ 'i- muiuala 
'-12 — tyidh sc def in este cind i'luxul 
Vjsj inlantuit cu un circuit 2 este 
produs de curentul z'j diutr-un circuit 
I . capiat magnetic cu priinnl (fig. 138). 
Daca mctliul estc linear, L rl = L„ v 



Daca toate spirele sint imbratisate 
de aeelasi flux fascicular, i. mutuala 
este proportionals cu produsul nume- 
relor de spire ale circuitelor cuplate, 




Fig. 138 



L^—NjNtA^ (A 12 — pcrmcanta rcci- 
proea). In m a § i n i 1 e cle ct rice 
i. reprczinta factorii de proportiona- 
litate dintre iluxurile totale si curentil 
din infflsurari. I. unci infasurari la 
care se cousidera numai inlantuirea 
cu I'luxul propriu este i. proprie ; 
daca infasurarea cste inlantuita cu 
fluxul creat de alte bobiue, i. este 
muiuala. Fluxul magnetic total produs 
de o infasurare sc poate descompune 
in flax ulil si in flux de scapari, 
cpjj = 3> 5i 4- CD C (in general, fluxul 
util strabate iiitreficrul masinii si 
inlantuie atit infasurarea statorica 
cit si cea rotorica). I. uiild, L u = 
= N l <^ u ji 1 . se refera la fluxul utii ; 
i.de scapuri (de dispersie), L a — 
= JVjOo/ii — la fluxul de scapari. 
I. utila, proprie, de scapari si mutuala 
sint legate prin rela tiile : L a = L n — 
-L a = L^NJNr, (®„=4> 12 ). Unitatea 
de niasura a i. este henry, H. Sin. 
indactania. 

iuduclivilate eiclica -» reaclanla utila. 

iudiictiviiate etalon, bobina fara miez 
dc i'ier, cu inductivitatca constanta 
si rezisteuta foartc redusa, indepen- 
denta de frecventa, intrc auumite 
limite, confeclionata din conductor 
Iitat, izolat, pe 0 carcasa de portelan 
sau mannura. Sc construiesc i.e. cu 
valori enprinse iutre 0,1 niH si 10 II. 
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inductor, parte a mini circuit magnetic 
avind rolul do a crea fluxuri magnc- 
tice care sa produca tensiuni electro- 
motoare prin inducpe electromagne- 
tic;!. La o marina elect rica 
i. poate fi amplasat pe stator (de ex., 
la masina de curent continim), sail 
pe rotor (de ex., la masina sincrona). 
I, alimcntat in curent continuu are 
polii masivi sau lamelati, eonlectionati 
clin otel moalc : i. de curent alternativ 
(de ex., statorul masinii asincrone) 
este coufcctionat din tole de labia 
silicioasa, in seopul micsorarii pier- 
derilor prin histerczis si prin eurenti 
turbionari. La unele tipnri de masini 
electrice i. este format clin magnet 
permanent!. La instalafiile 
electrotermice cle incalzire 
prin iuductic pentru tratamentc ter- 
miee sau deforinari plastice la cald, 
i. creeaza fluxnl magnetic variabil 
in timp, care strabate piesa de incal- 
zit, Datoritfi densitatii mari de curent 
(pina la 6 000 A/cm 2 ) i. sc conlectio- 
neaza, de regula, din \e\'\ de cupru 
cu sectiuni de diferite profile, prin 
care circula apa de racire. I. pentru 
calire superficial?!, aliments te la free- 
vente medii (2 500 sau 8 000 Hz) 
sau iualte (70... 500 kHz), an una 
sau mai multe spire si o forma 
adecvata formei pieselor cc se tra- 
teaza. I. pentru inealzirea in profim- 
zime au spirele izolate, electric, una 
fata de alia, si termic, fata de picsele 



circula apa cle racire. I. este amplasat 
pc o coloana a eircuitului magnetic 
ai euptornlui, asemanator eu til mini 
transfonuator. I. cupto a relor 
d e i n d u c t i e cu crc u zct 
este o bobina cilindriea, tutr-un siugur 
strat, confeclionata din profile goale. 
de ditcritc forme (fig. 139), prin care 
cireulft apa sub presume. La o tempe- 
ratnra a apei de racire de 25°C si o 
viteza de circulatie de 1...L5 m/s^ 
clensitatea de curent poate atiiige 
20 A/mm 2 . Grosimea peretclni fevii 
trebuie sa fie de cca 1,3 ori — > adinci- 
mca de palrundere. 

iuductic cleetriea (I)), marime vecto- 
rialii cle stare care descrie clmpul 
electric in corpuri dielcetriee, egala 
cu produsul dintre permitivitatea s a 
eorpului, considerat izotrop si intensi- 
tatea cimpuhii electric E, D = e£ 
( -> legea leg&turii dintre E, D si P}. 
Sin. deplasare elecliicu. 

iuductic electro inafliietiea, fenomenul 
de produccrc a unci tetisinni electro- 
motoare intr-un circuit electric prin 
variatia in timp a fluxului magnetic 
care inlantuie circuitul considerat. 
A lost descoperit cle M. Faraday in 
1831. Daca circuitul este fix fala cle 
chnpul magnetic inductor, i.e. se face 
prin Iransformaie (cle ex., la transfor- 
mator si la unele masini de curent 
alternativ) ; clacci circuitul se depla- 




Fig. 139 



de Incalzit, a caror temperatura poate, 
a tinge 1 200°C. I. cuptoarelor 
cl e in d u c \ i e c u c a n a 1 se 
confectioneaza din bare cle cupru de 
sec^iune dreptuiigliinlara, racite cu 
aerul suflat de mi ventilator, sau, 
mai rar, din teava profilata prin care 



scaza relativ la i'luxul magnetic induc- 
tor, i.e. se face prin miscars (in parti- 
cular, prin rotatie), cum este cazul, 
de ex., la masina de curent contimiu. 
Daca fluxul magnetic inductor este 
proclus cliiar de catre curentitl clin 
circuitul in care sc induce tensiunea, 
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lenoinenul se uumeste aut&inducfie. 
I.e. sta la baza conversiei electro- 
mecanlee a energiei ( — ► legea i.e.). 

!nduc}ie cleetrostatiea, infhicBja elec- 
trostatiea. 

Inductie mayuelira (II), marime vecto- 
riala de stare care descrie cimpul 
magnetic In corpuri, egala cu produsul 
dintre permeabilitatea magnetica p. 
a eorpului (considerat izotrop, linear 
si fara magnetizable permanenta) _si 
intensitatea ctifipidui magnetic H, 
B_ = yM_ ( — ► legea Ug&turii dintre B, 
H 51 M). Integrate de suprafata a 
l.m. este fluxul magnetic, (& = 

-- ^ B ~ds. Unitatea de masura ai.m. 

s 

este ksla, 1 T = 1 Wb/m*. 

imlus, parte a unui circuit magnetic 
In care; se procluc tensinni electro- 
iimloare induce <le clmpul magnelic. 
:>1 indiicloiului. La masjinile e- 
lcctricc i. poate fi amplasat pe 
stator sau pe rotor. In general, . i. 
este seciiul unor curent,i altemativi, 
motiv pentru care miezul sau fero- 
inagnetic se confectioneaza din tole 
de tablfi silicioasa, izolate, in scopui 
micsorarii pierderilor in i'ier (cu ex- 
ccptia unor masini speciale, de ex., 
masina unipolarS, la care tensiunea 
electron] otoa re indusa in imasurarea 
i. este continua). 

Industrie eleefrofehnsefi, rsmma a in- 
dustriei construct oare de niasini care 
se ocupa cu productia cle echipamente 
electrice (masini si aparate electrice, 
m ateriale electrotehnice si comp on eli- 
te de circuit, articole electrotehnice 
de larg consum, Ifimpi electrice, cup- 
toare electrice, instala^ii electroter- 
mice etc.). Practic inexistentfi fnainte 
de anul 3944 i.e. rom&neascA a a tins 
in prezent un tnalt grsd de dezvoltare 
tehnicS si de diversificare a produse- 
lor. Echipamentele electrics fabricate 
in tara asigura pe deplin cerintele in- 
terne, o mare parte fiind solicitate la 
export. Principalele tntreprinderi (I) 



producatoare de echipament electric- 
sint : I. Elcetroputerc Craiova (ma- 
sini electrice si transformatoare de 
mare put ere, aparate cle Inalta ten- 
siune, transformatoare dc masura, lo- 
comotive electrice si diescl-electrice) ; 
L^zina Constructoare de Masini Resita 
(gerieratoare sincrone si motoare de 
riiare put ere, turbine hidraulice) ; I. 
Electromotor Timisoara ; I. Electro- 
precizie Sacele ; I. de Masini Electrice 
Bucuresti; X. de Motoare Electrice 
Fitesti; I. de Transformatoare si 
Motoare Electrice Filiasi ; I. Electro- 
tehniea Bucuresti (mutatoare peiitru 
aetionari electrice, reclresoare pentru 
electroliza, transformatoare dc sudare 
etc.); t. de Piesc P.adio si Semicon- 
ductoare (IPRS) Baneasa (compo- 
nentc elcclronice, diode de putere, 
tiristoare, triacuri) ; I. de Produse 
Elcctr'oniee si Electrotehnice Electro- 
avges Curtea deArges (condensatoarc, 
rezisloare, poleufiometre) ; I. Conect 
Bucuresti (conectoarc) ; I. Electro- 
magnetica Bucuresti (relee si insta- 
Jatii de teiecomunicatii) ; I. Electro- 
aparataj Bucuresti, I. Electrocontact 
Botosani, I. de Aparate Electrice 
Titu (aparate electrice de joasa ten- 
siunc) ; I. de Aparataj Electric Auto 
si Moloare Eicctrice Sfintu Gheorghe 
(Covasna); I. de Izolatoare Electrice 
Tfrgu Secuiesc; I. Eleclroceraniica 
Turda ; I. de Cabluri si Materiale 
Electrolzolaute Bucuresti (conde-nsa- 
toare de putere) ; I. deCelule Electrice 
Prefabricate Bailesti: I. de Panouri 
si Tablonri Electrice Alexandria; I. 
de Aparate Electrice de Masura si 
Industrialc (1EMI) Bucuresti; I. de 
Aparate Electrice de Masura t (IAEM) 
Timisoara: I. de Aparate de Masura 
si Control (IAMC) Otopeui ; 1. Electro- 
timis (scule si matritc pentru i.e.); 
I. Electrobanat Timisoara (elemente 
galvauice nscate, corpuri de ilumi- 
nat) ; I. Electromures Tirgu Mures 
(aparate electrice de uz casuic); I. 
Steaua Electrica Fieni (lampi electrice 
cu incaudescenta) ; L de Cinescoape 
Bucuresti (lampi fluorescentc) ; I 



inel de yard a 
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Acumulatorul Bucuresti, I. dc Produ- 
se Electrotelinicc Bistrita (acumula- 
toare). Dintre realizarile dc prestigiu 
ale i.e. romanesti sc pot euumera : 
autotransEormatorul de 400 MVA, 400 
kV ; turbogcneratoarele de 330 MW; 
hidrogeneratoarele de 200 MVA (in- 
stalatc la hidroccntrala Portile de 
Fier) ; actlonarea eleclriea cu muta- 
toare a strnugului carnscl de 16 m ; 
nietroul din Bucuresti etc. Romania 
participS activ in organisnml IX- 
TERELEGTRO al Gomisiei Econo- 
mice de Ajutor Reciproc (CAER), 
institute international:! de cercctarc 
si standardizarc in i.e., la Gomisia 
Electrotehnica Internationals (IEG), 
la Organizatia lnternationala de Stau- 
dardizare (ISO). 

inel de (jarda, inel de nrotectie. 

inel dp protcclie, armatura folosita la 
uncle aparate de inalta tensiune (de 
ex., la extremitatile lanturilor de 
izolatoare) pentru a influenta reparli- 
tia cimpulni electric intre partile con- 
ductoare si a proteja supraiata izola- 
torului in caz de strapungere. Sin. 
inel de gar da. 

inel de scnrtcireultarc, inel conductor 
care scurtcircuiteaza barele colivici 
motomlui asincron sau barele dc por- 
nire In asincron (de amortizare ) a 
masinii siucrone. In cazul barelor de 
aluminiu, i. sc toarna sub presume 
odata cu barele; la barele de cupru, 
Imbiuarea se face prin. sudare. 

inele eolccloare, ansamblu de inele 
conductoarc, izolate intre ele si lata 
de arborele pe care suit montate, la 
care se leaga extremitatile unci in- 
fasurari mobile (d'tspusc pe rotor), 
pentru a putca l'i legate, prin inter- 
mediul \inor peril, la circuilele ex to- 
rioare. La masinile siucrone prin i.e. 
se alimenteaza in enrent continuu 
infasurarea de excitatie a rotorului; 
la motoarcle asincrone cu rotor bobi- 
nat prin i.e. sc face legatura la reo- 
statul de pornire sau da modificare 
a turatiei. Uncle inotoarc asincrone 
cu reostat de pornire sint prevazute 



cu dispozitive de scurtcircuitare a 
i.e., care realizeaza concomitent si ri- 
dicarea periilor, in scopul micsorarii 
pierderilor mecanice prin frecarea 
peridor de i.e. 

influcnja cleetrostatica, fenoiiien de 
scparare a sarcinilor electrice pe uii 
conductor neutru izolat, respectiv de 
modificare a repartiliei sarcinilor e- 
lectrice pe uu conductor incarcat izo- 
lat, sub actiunea unui cimp electric 
exterior. Sarcinile separate priu i.e. 
creeaza un ciinp electric propriu, de 
intensitate egala si de scmn contrar 
cu intensitatea clmpului electric, care 
ar exista in interiorul corpului in 
absenta lor (conditia de ecliilibru e- 
lectrostatie). I.e. produsa de insta- 
latiile dc inalta tensiune poate deter- 
inina aparitia unor tensiuni pericu- 
loase, fata de pamint, In obiectele me- 
talice aflate in cimpul lor electric. O 
i.e. importanta exercita linia de 
contact monofazatfi (25 kV), la care 
tensiunile fata de pamint ale obiecte- 
lor condactoare din zona de influents 
(distanf.a sub 10 m fata de firul de 
contact) pot sa atinga sute de V. 
Daca C 12 estc capacitatea dintre con- 
ductornl aflat sub tensiune si eel in- 
fluentat si C. ia — capacitatea acestuia 
fata de pamint, tensiunea care apare 
prin i.e. in coaductorul 2 cste (fig. 
140)]E7 a = U l C l J(C u + c *>> « VlCuICh > 
(C ao > C 12 ). Daca o persoana cu 
rezistentaj^corpului R ri (in general, 
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mult mai mica decit reactaiita capa- 
citiva ccCjo) atinge conductorul in- 
fluen^at, prin ea tc include la pamint 
un curcnl de dcscarcarc 7^ X U 2 o:C 20 
cu atit mai marc, cu cil estc inai mare 
capacitatea C 2 o, decilungimea depara- 
lelitm intre cele doua corductoarc. 
Principala mfisura de protcctic fa Lit 
de tensiunile apfirnte prin i.e. o 
constituie legarea la sir a a tuturor 
obiectelor metalicc; aceasia masura 
cste foarte importanta la cxecularea 
de hicrari la firul de contact deco- 
nectat al unci cai icrate duble, in 
limp cc ccaialta linlc dc contact sc 
ai'la in functiune. Sin. inductie cleetro- 
statica. 

iniluenla eleefroniajiiiclieii, i en omen 
de aparijie a unor tensiuni, pertur- 
batoare sau periculoase, in conduc- 
toai'clc paralclc cu o iiislalatie de 
curcnl. altcrnativ. jiarciirfa de curenti 
inlcnsi, prin induciic clcclrcmagnc- 
iicfi. I.iniile nionolazatc (dc ex., linia 
dc conlacl) cxcrcitii o i.e. mult mai 
mare deed cele tril'azate in regini 
ecbilibrat, la care cimpul magnetic 
exterior este practic nul. I.e. asupra 
unui conductor paralel cu firul dc 
contact pe o lungime I detennina 
aparitia tensiunii elecfromoioarc U e = 
A-o)L 12 //, untie L n cste indnctivi- 
tatea mutuaia dintre linia dc contact 
si conductorul influentat, pc unitatea 
dc lungime, B/m ; / — curentul in 
linia de contact; o — pulsatia cu- 
rentuhii; k — coeficicnt subunitar ce 
iinc scama de ccranarca produsa de 
sine, curentul din sine nxlucind o 
tensiune de scmn contrar. Scoaterea 
liniilcr de tclecomunicalii, paralele eu 
calea ferata electrificata, de sub i.e. 
se face prin inlroduccrea ior in cabluri 
subterane. Protectia impotriva i.e. se 
poate face prin legarea la sina a con- 
ductorului influentat, iar diminuaren 
ei, prin micsorarea curenjilor vaga- 
bonzi, in scopul maririi ccranarii pro- 
clusc de sine (eventual, utilizarea 
transform at oa rel or su gat o a re) . 

tiislalalie cU-etricii, totalitatea con- 
duct el or si echipamentuJui electric, 



avind o functie de.tcrminata in pro- 
ducerea, transportul, distribulia s;ats 
utilizarea encrgiei electrice. I.e. de 
utilizare (la consinnator) cuprind re- 
tch: de aUmenlaie, care pleaca dc la 
barele dc joasa tensiune ale posturilor 
de transformarc pica la punclele de 
distributie (tablouri, cutii de bare) si 
refcle dc disiribuiie, conectatc la re- 
ccptoarele individuale. I.e. au circuite 
distincte pentru receptoarele dc forta 
(de regula cite un circuit pentru fie- 
core receptor) si pentru receptoarele 
de ilmninat. I.e. dc forta pot fi rcdiale, 
cu alime.ntarea rcceptoarelor de la 
tablouri do distribute P™ cabluri 
sau conclude in tnburi dc protcctic, 
sau cu linii priricipalc, in cutii de -+ 
bare capsulate. I.e. dc iluminat, pen- 
tru iimnmatnl de lucru, sc alimen- 
teaza printr-o cutic de bransament, 
daca p G still de transform ore mi cste 
nidus in clfidire. Tablourile de lumina 
industriale. pot fi alimcntatc de la 
tabloul dc forla sau de la cutia de 
distributie, in cazul liniilor principale. 
Tabloul pentru iluminatul de sigu- 
ran|a (de evacuare) se alimenteaza 
printr-un circuit legal inaintea intre- 
ruptorulu; general de joasa tensiune. 
Sarcinile inaximc pc circuilele de lu- 
mina si dc prize sint prescrisc de 
normc ; se recomanda ca incarcarea 
circuitnlui sa uu necesile sectiuni de 
conductoarc mai mari de 2,5 mm 2 . 
Plamirile i.e. de iluminat se inlocmcEc 
pe desene dc constructii simplificate, 
pe care sint aratati peretii, fercstrele 
si usilc. traseele si tipul conductelcr, 
maierialu], sectiunea, modul de in- 
stalare, numarul, tipul si inalfimea 
de suspendare a corpurilor dc ilumi- 
nat, pozitia prizclor, cochirile apara- 
telor de cornntatic si de protectie. 
Gel mai raspindit mod de instalare a 
conductelor i.e. irrtcrioare cste sub 
tencuiala (conducte intone sau con- 
ducte izolate trase in tnburi dc pro- 
tcclie). Traseele conductelor trebuic 
sa fie orizontalc sau verlicale (trasee 
oblice se admit numai in plal'oanc). 
Materialcle si aparatelc utilizate in 
i.e. se aleg in functie dc conditiile de 
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mediu ambiant (incaperi uscate, u- 
tnede, en temperaturi ridicate, cu 
agentl corosivi etc.) si de pcricolui 
de incendiu sau de explozie. 

iustalalii electro termice, instalatii fo- 
losite la transformarea energiei e- 
lectrice in ciildura (— > electrolermie). 

instrument electric de uiSsuiat, sistern 
compact de piesc folosit la inasurarea 
marimilor cleetrice, magueticc sau a 
marimilor neelectricc pc cale olectrica, 
dupa principii de masurare analogice. 
(Termenul aparat de masurat se folo- 
seste, indeoscbi, pentrn sistcmele mai 
complexe, cum sint cele care func^io- 
neaza pc principii nuinerice, in timp 
ce i.e.de in. se relent, de rcgula, la 
sisteraale dc masurat cu scant grada- 
ta. de co us true Lie niai sirnpla si lara 
accesorii complexe). I.e.de in. cuprindc 
Intr-o carcasa comuiia dispozltivul de 
masurat, format dintr-un ecliipaj fix 
si unul mobil, dispozltivul de produ- 
cere a cuplnlui rezistent, corectorul 
de zero, amortizorul si dispozltivul de 
citire. Dupa felnl eehipajclor, a caror 
interactinne in prezenta semnauilui 
de masurat detennina deplasarea indl- 
catorului, se dcosebesc urmatoarele 
Upuri de i.e.de m. : I.e. ds m. magne- 
toeledrice, intilnite, frecvent, ca am- 
permetre §i voltmetre, folosesc cimpul 
magnetic produs de un magnet per- 
manent, iiitre ale carui piese polare 
sc poate roti o bobina., cu spire de 
cupru de 0,015. .. 0.3 mm diametru, 
amplasata pe un cadru usor de alu- 
miniu si fixata pe un miez cilindric 
feromagnetic (fig. 141). Asupra con- 
ductoarclor bobinci, parcurse de cu- 
rentul de masurat si aflate in cimpul 
magnetic radial si omogen al mague- 
tutui permanent, se exe.reila forte 
electroraagnelicc care dau cuplnl activ 
al i., M a - BSnl (S — suprafata bo- 
binei, n — numlrul de spire, B — io- 
ductia magnetica, I — curentul prin 
bobina). Curentul se adnce la bobina 
mobiM prin resoarte spiral e, care dau 
si cuplul rezistent, proportional cu 
uughiul de deviape, M, = ka. Echl- 
pajul mobil deviaza plna ce cuplul re- 



zistent egaleazS cuplul activ, iar de- 
viapa este proporponala cu intensi- 
tatea curentului, a. ~ BSnljk = Sjl, 
unde Sj este seasibiliiatea dispoziti- 
vului fa^a de curent. Gurenpi turbio- 
nari indusi in cadrul de alumiuiu, 




Fig. 141 



pe care se afla bobin , au efect da 
amortizare. I.e. de m. magnetoelectri- 
ce moderne tm mai folosesc magnet, i 
in forma de potcoava, ci rnagnetd 
scurp, din material e magnetic dure,, 
cu mare circa coercitiv. Cele rnai miei 
gabarite le au i.e. de nj. magnetoelec- 
trice cu magnet sub forma de miez 
cilindric, laagiietizat dupa diametru 
si. amplasat in interiorul bobinei mo- 
bile; circuitul magnetic este inchis 
cu ajutorui unui cilindru exterior de 
oje] moale, prevazut ca piese polare, 
care asignra si o prolecpe fata de 
cimpuriie magnetice exterioare. I.e. 
dc in. magnetoclectrice se construiese 
pentru curenp prin bobina de 1 9 
uA. . .20 mA si au un consum propriu 
de 1 fjtW. . . 1 m W. Clasa de precizie 
poate ajangc la 0,1. Dezavantajul dis- 
pozitivelor magnetoelectrice este ca 
i'uricpoueaza tiuraai in curent con- 
tinuu, iar supraincarearea lor pro- 
voaca pierderea elasticitajii resoarte- 
lor spirale sau chiar arderaa acestora. 
Pentru masnratori in curent alterna- 
tiv se folosesc i.e. dc in. magueto- 
electrice cu redresor, care 3a i.e. de m. 
cu mai malto dometiii de masurare sa 
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conecteaza in ramura aflatfi in paralel 
cu sunturiic. I.e. de m. magnetoclectrice 
eu ac magnetic si bobina fixa se ba- 
zeaza pe interactiunea dintre cimpul 
magnetic al nnei bobine parcurse de 
curentul de mfisurat siun ac magnetic 
ce se poate roti in interiorul sau. Cu- 
plul rezistent este dat de un al doilea 
magnet, aflat lntr-un cimp magnetic 
constant. Datoriia cimpului magnetic 
redus, se impun masuri severe de 
ccranare fata de cimpuriie exterioare. 
Aceste i.e. de m. sint mai robuste si 
mult mai ieftine decit cele cu bobina 
inobila (in special, din cauza lipsei 
resoarteior spirale), dar nu pot func- 
tiona dedt in curent continuu. Au 
clasa dc precizie de 1 ... 1,5 si se folo- 
sesc in special, pe autovehicule, avioa- 
ne etc. I.e. de m. eleclromagnetice (fero- 
magnetice) se bazeaza peinteracfiunea 
dintre cimpul magnetic al unci 
bobine fixe, parcurse de curentul de 
insisnrat si una sail mai multe piese 
feromaguetice, aflate in cimpul mag- 
netic. Se construiese in doua variants. 
Varianta mai veche (dispoziiiv electro- 
magnetic cu atracfie) are o bobina fixa 
plata, al cflrei cimp magnetic atrage 
in interior o piesa (paleta) de otel 
moale (fig. 142). Cuplul rezistent este 




Fig. 142 



dat de resoarte spirale, iar amorti- 
zorul este cu aer. Varianta mai non& 
(dispozitiv electromagnetic eu re- 
pulsie) postuia o bobina cilindrica. 



in interiorul careia se afla doua palete 
feroinagnetiee, una fixa E 1 si una 
mobila £ g (fig. 143). Cimpul magnetic 
al bobinei detemiina forte de respin- 
gerc intre paletele magnetizate In 




Fig. 143 



acelasi sens. Cuplul activ, proportio- 
nal cu patratul curentului, M a = kP 
este echilibrat de cuplul rezistent dat 
de resoarte. spirale. Constructia aces- 
tor aparate este simpla si robusta, 
bobina poate fi supraincarcata. motiv 
pentru care sint cele mai raspindite 
i.e. de in. industrialc. Clasa de precizie 
este de 1,5, consumul propriu 0,1. . . 
1 W, curcnti de la CO mA la sute de 
A, tedsiuni de la 1 V la 100 V. lnstru- 
mentele de precizie, cu spot luminos 
si cu ecranare fata de cimpuriie exte- 
rioare pot avea clasa 0,1 si consumul 
propriu de 0,01 W. Se utilizeaza cu 
precadere in curent alternativ, de- 
oarece iudicii direct valoarea efectiva ; 
in curent continuu prccizia este mai 
redusa din cauza bisierezisului picselor 
feromagnetice. Frecvcnta este limi- 
tata la cca 100 Hz din c uza curenti- 
lor turbionari din paletele feromagne- 
tice. I.e. de m. eleclrodinamicc se ba- 
zeaza pe interacttunea dintre dona sau 
mai multe bobine parcurse de curent. 
s.e.d.m. electrodinamicc cu circuit 
feromagnetic (i.e. de in. ferodinamice) 
au o constructie ascmanatcarc cu a 
celor magnetoclectrice, cu diferenta 
ca lnloc de magnet permanent, cimpul 
magnetic este creat de o bobina fixa 
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amplasaia pe un miez leromagnetic. 
Cuplul activ cste M a = A-jy a (in 
cureul continmi) si M a =kl 1 / 2 cos 9, 
in care J x , I 2 sint curentfi din bobina 
Zixa si din cea mobila, iar <p — unghiul 
de deiazaj dintrc ci. I.c.dc m. electro- 
dinamice de precizie sint t'ara piese 
feromagneticc, ceea ce le permite sa 
functioneze pina la frecvente de ordi- 
nul kilolierl.il or, darau consumuri pro- 
prii mai mari dec.it cele fcrodinamice. 
Se foloscsc, ircevcnt, ca watimcLre; 
bobina lixa cste do curent, bobina 
mobila, de tensiune. Printr-o defazare 
cu 90° a tensiunii aplicatc bobinei 
mobile, se pot utiliza la masurarea 
puterii reactive (varmetre). Couecta- 
t-ca In serie a eelor doua bobine se 
aplica aparatclor de precizie dc curent 
alternativ (ampermctrc si voltmetre 
cu clasa dc 0,1). Inslrumcntele de 
inductie sc bazeaza pe interactiunea 
cimpului magnetic alternativ produs 
de una sail mai multc bobine si cu- 
rentii de inductie produsi de acest 
cimp in cchipajul mobil conductor, 
de regula un disc dc aluminiu ( ->- con- 
tor electric). Instrumentele electrosla- 
tice se bazeaza pe for^ele electro- 
statice exercitate mtre doua armaturi 
metalice, una fixa si alta mobila, 
Intre care exista o diferenta de poten- 
tial C-> electromctni). Inslmmenlele 
termice sc bazeaza pe dilatarea unui 
fir inc&lzit de curentul de masurat 
care il strabate. I nsirumentele cu 
termocuplu masoara, cu un sistein 
magnetoelectric, teusiunca termoe- 
Icctromotoare a unui termocuplu in- 
calzit de curentul de masurat. In- 
slrumealele cu lamele vibranle folosesc 
rezonanta unor lamele la o anumita 
frecventa ( -* frecoenimctru) . Sim- 
bolurile care arata principiul de 
functionare a i.e.de 111. sint date in 
anexa 2. Sin. aparal de masurat. 
instrument etalon, etalon. 
integrala de linie a umii vector, iiite- 
grala produsului dintrc components 
tangentiala a vectorului pe curba de 
integrare si elemeiitul de linic dc pc 



curba. 



^ v t ai - ^ vm • cos (v, ai) = 



= \ V dl (integrala produsului scalar 

A 

dintre vectorul considerat si cle- 
mentul de linie oriental). I.de l a. v. 
intensitatc a cimpului electric, pe o 
curba care uneste doua puncte A, B, 
reprezinta diferenta de potential din- 



trc cele doua puncte, ^ E dZ= U AB 



intejjrala de snprafala a unui vector, 
integrala produsului dintre compo- 
nenta normala a vectorului pe supra- 
lata ce contine punctul sau dc apli- 
ca|ie si clementul de suprafata, 

V dA • cos (V, dA) = 



{ V n dA = J 

=^ V dA, reprezentiud fluxul vecto- 

S 

rului prhi acca suprafata. 

intensitatc a cimpului electric (K), 
marime vectoriala de stare a cimpuj; 
lui electromagnetic, egala cu foi^a F 
ce se exereita asupra unitatii dc sar- 
cina electrica, E = FjQ. Intr-un cimp 
electric potential divergent i.c.e. 
cste egala cu densitatea dc sarcina 
electrica p raportata la permitivi- 
tatea s 0 ,_ div E = p/e,, rotorul este 
mil, rot£ = 0, i.e.c. se cxprima ca 
gradient cu semn schijnbat al poten- 
tialului electric, E = — grad V, 

^ Edl = 0. In vid, i.e.c. produs la 
distanta R de 0 sarcinapunctirormfi 

- 1 Q R 

Q cste E = ■ Intr-un 

4tis 0 R* R 
cimp oinogen, de ex., Intre placile 
unui eondensator plan aflate la dis- 
tanta d si incarcate la tensiunea U, 
i.e.c. E — Ujd si este orientata de la 
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placa incarcata cu sarcina pozitiva 
la cea cu sarcina negativa. Intr-un 
cimp ncomogen i.c.e. poate fi expri- 
mata prin densitatea liniilor de cimp; 
in dreptul curburilor cu raza mica ale 
corpurilor, liniile de cimp sc indcasa 
si i.c.e. obtbie valori t'oarte mari, 
ceea ce poate produce ionizarea si 
aparil,ia descarcarilor electrice ( —f 
(feci corona). I.c.e. imprimat cimp 
electric imprimat. I.c.e. Indus —> in- 
ductie etcclrcmagnctica. Unitatea de 
masura a i.c.e. cste V/m. 

inlcnsitale a cimpului mamietic (H), 

marinie vectoriala cfe stare a cimpului 
electrcmagnetic, care tine seama nu- 
mai de cimpul magnetic al curentilor 
dc conductie, defiiiita de relajia 

H 01= lK{-±learn circuitulul mag- 

r 

netic), in care IN reprezinta solenatia 
curentilor inlantuiii cu conturul de 
integrare T (tensiunea niaguctomo- 
toare)._In corpuri izotrope vectorii 
i.e. 111., H, si ai induct,iei magnetice, B, 
sint coliniari. I. cm., produs de un 
conductor recliliniu parenrs dc cu- 
rentul la distanta r, cste = // 
lQ.nr), scnsul vectorului H fiind dat 
dc regula burghiului. T.c.m. in central 
unci spire parcurse de curentul 
este II = Ij(2R), R fiind raza spirei. 
I.e. in. in axa unui tor, cu raza in- 
terioara r x si raza exterioara r 2 , pe 
care sint infasurate, uniform, N spire 
parcurse de curentul /, este H = 
NI 

= . Unitatea de masura a 

j.c.m. este A/m. 

intensitatc a curcnlului electric (I), 
marime scalara, care caracterizeaza 
rcgimul electrocinetic, egala cu debi- 
tul dc sarcina electrica printr-o supra- 
fata (cantitatca dc electricitate ce 
strabate conductorul in unitatea de 
timp), / = dQ/dZ.I.c.c. este fluxul den- 
sitatii de curent prin suprala^a con- 

ductorului, / =^ J dA (-* curent e- 

s 



lectric. -* asocierea sensurilor posi- 
tive). Unitatea dc masura a i.c.e. 
este ampenil, A. Sin. curent. 

infensitate lmniiioasa (1), marime fo- 
tomelrica refcritoare la densitatea 
spatiala a fluxului luminos, em is de 
o sursa dc lumina intr-o amimiia di- 
reclie, egala cu raportul dintre fluxul 
luminos d<D, emis intr-un nnglii solid 
elemental- in jurul directiei date, si 
valoarea dO a acelui u 11 alii, I = 
d<D 

= (sursa dc lumina sc con- 

dli 

sidera punctiforma), Unitatea de. ma- 
sura a i.l. este candcla, cd. 

intvrconectaiTn sisfumelor energelice, 

legare a unor sisteme cnergetice> 
care funetiouau independent, prin 
linii deir.alta tensiune, in scopul mari- 
rii eficientci telinico-economice. In 
sistemelc interconectate consnmatorij 
pot fi alimentati de la mai multe 
centrale. ceea cc mareslc siguranta 
in func^ionare. Prin i.s.e. sc obtin 
urmatoarcle avantaje: 1) Posibili- 
tatea concentrarii unor puteri mari 
in centrale amplasate in bazinc car- 
bonifcre sau pc riuri cu potential 1 
hidroenergetic, pentru reducerea cos- 
tului puterii inslalate si a energies 
produse si repartizarea cnergiei c- 
lectrice pe tcritorii intinsc ; reducerea- 
puterii de rczerva din centrale; posi- 
bilitatea functionarii grnpurilor din- 
centrale in regimul eel mai economic. 
2) Aplatizarea curbei de sarcina cste 
mai buna decit la sistemcle indivi- 
duale, deoarccc virfurile dc sarcina 
mi mai sint simultanc. 3) Repartitia 
puterii inlre centrale se poate opti- 
miza, incit costul de productic si de 
transport al cnergiei electrice sa fie 
minim. 4) Calitatca cnergiei furnizate 
este mai buna la sistemcle interco- 
nectate, existind mai multc posibili- 
tati dc reglare a tensiunii si frecventei, 
principalii indicatori de calitatca cner- 
giei electrice. 5) FuncUonarea siste- 
mului energetic se dirijeaza dintr-un 
singur punct (->di$pccer energetic). 
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tntrarc, parte a unui circuit sail a 
unci retele pc undo putcrea este trans- 
mi sa din exterior Suspre acel circuit 
(acca re|ea). 

invar -» bimetal. 

'inversiune complcxa, metoda de slu- 
diu a cirenitelor dc curent alternativ, 
folosila la stabilirea diagramelor loc 
geometric in planul complex (dc ex., 
-> diagrama cercului). Sin. inversiune 
fazoriala. 

imreisluae fazoriala, inversion!' eoiu- 
plexa. 

Enversor «le mers, dispozitiv folosit la 
schimbarea sensului de rotable a mo- 
torului electric care action eaz a o 
masina de lucru sau un vehicul. 

inverlor, mutator care transforms 
tensiunea continua in tensiune alter- 
native, pe.rmit;liid transferul energiei 



troane, trairzistoare sau tiristoare) si 
s-au dezvoltat, in special, odata cu 
extinderea utilizarii electronicii de 
putere. Exists urmatoarele tipuri da 
i. : 1) I. cu comulafie naluralU, de la 
refect . ( i. neauionome ) sint ,-> redre- 
soare. comandate, la care se scMmM 
sensul transferului de energie. Regi- 
mul de i. apare cind imghiurile de 
comanda a tiristoarelor au astfel de 
valori, Incit lnutatoml are o tensiuna 
redresata de valoare medie ncgativa, 
mai mica decit tensiunea electro- 
motoare a sursei de curent coutinuu. 
Trecerea redresorului comandat In 
regim de i. se poate urmari cu ajuto- 
rul fig. 144. Prin marirea unghiului 
de comanda a, curentul motorului. 
aiimentat de redresor scade, scaztnd 
pi cuplul dezvoltat si turatja sa, 
Daca dupa oprirea motorului, acesta 
este antrenat din exterior tn sens 
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de la o sursa de curent continuu la o 
retxa de curent alternativ, fara a tre.ee 
prin alta forma intermediary de ener- 
gic (de ex., energie mecanica). I. 
atilizcaza elcmente nclineare de circuit 
(de ex., excitroane, ignitrome, tira- 



invers, trecind tn regim de generator, 
sensul tensiunii electromoto are sa 
schimba. Gomandind tirlstorul cu 
unghiuri mari, pentru care tensiunea 
redresata are o valoare medie nega- 
tiva mai mica decit tensiunea electro- 
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motoarc a gencratorului, rcdresorul 
trece in regim de iiivertor, curentul 
prin. ventile se iucliide impotriva ten- 
siunii dc la bornele transformatorului, 
iar tidnsformatorul va ceda energie 
retelei, Incarearea gencratorului se 
face prin miesorarea unghiului de 
comanda a. In acest fel se realizeaza 
frinarea cu recuperare, la inversarea 
sensului de rotatie a motorului (de 
ex., la acUonarea unci instalatii de 
ridicat, la coborirea sarcinii). Tre- 
cerea in regim de i. cste posibila si 
prin meuliuerca sensului de rotatie 
(de ex. la locomotivele electrice cu 
tiristoare), prin schimbarea sensului 
curent ului de excita^ie sau a curentu- 
lui prin indus, la coborirea unci pante, 
pentru a sc frlna cu recuperare de 
energie. Numai redresoarele ,,com- 
plet comandate", cu tiristoare in toate 
bra|ele purd/ii, pot functpona in regim 
d« !. Un derail jameut grav al i., 
caracterizat de curcn^i mari de scurt- 
ckcuit, este aprinrierea inversa (-> bas- 
cularc a i.), care apare atunci cind 
curentul nu cste comntat ciclic eatre 
ventilul urmator (la scadcrea ten- 
siunii retelei, supraiucarcarea muta- 
torului sau la uughiuri insuficiente de 
restabilirc a preprietatilor de coman- 
da a ventilelor). 2) /. cu comulafie 
nalurala, dc la sarcina sint i. aulonome 
(pot titucVioiia fara a li coneetate la 
o retail de curent alternativ) si au 
sarcina in serie sau in paralel cu un 
condensator de comutatie, fornmid 
un circuit oscilant. Curentul de sar- 
cina are o variable aproape sinusoidala 
si trece. in mod natural, prin valoarca 
zero. Schema unui i. dc tip serie, cu 
doua tiristoare, este prezentata In 
i'ig, 145. Prin comandarea tiristorului 
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T v la momcntul t v prin circuitul de 
sarcina se incliide un curent alterna- 
tiv, de trecventa f= <o/(2-), unde to 
cste i'recventa d e osci latie propria a 
circuitului (co =.= j/l/(LC) - [Rj{2L)f), 
considerat loarte putin amortizat 
(R s <4 4L 2 <o 2 , R < 2]/L/C). liimomen- 
tul U curentul scade la zero si tiristo- 
rul T 1 sc blocbeaza. Dioda de des- 
carcare D x permitc inchiderea in con- 
tinuare a curentului de sarcina in 
sens invers. La momentul /. 3 se co- 
manda 1\ } care preia curentul in 
sens iuvers si aplitfl circuitului osci- 
lant tensiunea inversa a sursei. Dupa 
trecerea prin zero a curentului, con- 
duce dioda .D 2 s.a.m.d. Tinvpul / 0 = 
= '3 — / 2 trcbuic sa fie mai mare decit 
tiinpul de revenire a tiristoarelor, 
pentru ca acestea sa-si recap ete pro- 
prielafile de comanda (la tiristoarele 
rapide, acest timp este de 10. . . 20 (as, 
pe cind la tuburile ionice este de 
oca 100 yts). I. cu comutatie de la sar- 
cina au avantajul ca pot lunctiona la 
i'recvente mari (de ordinul kHz), necc- 
sare dc ex., la incalzirea prin inductie, 
au un curent aproape sinusoidal, iar 
scurtcircuitarea sarcinii nu avariaza i. 
deoarece oscilatiile Inceteaza ; in 
schimb, frecveuta depinde de va- 
loarca sarcinii. 3) cu comutatie for- 
fala (proprie), sint i. autonome, care, 
spre dcosebire de 1. cu comutatie na- 
turalti, la care putcrea reactiva nece- 
sara procesului de comutatie se ia 
de la reteaua de curent alternativ sau 
de la sarcina, au nevoie de un sistem 
propriu de comutatie (tensiune data 
de un condensator sau dc o sursa 
auxiliara de tensiune alternative). 
Aceste i. pot i'urniza la iesire tensiuni 
alternative de frecveuta reglabilri, In 
general, cu un marc con^inut de ar- 
moniei supcrioarc si se utilizeaza fie 
ca surse dc rezerva, fie la mutatoarele 
cu circuit intermediar de curent cou- 
tinuu, dc I'recventa variabila. Schema 
de principiu a unui i. monofazat cu 
comutatie fort.ata este prezentata In 
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fig. 146. lmpulsurile de comanda apli- 
catc tiristoarelor T 1 si T t au o frce- 
venta cgala cu freeventa ce trebuie 
obtinuta la icsirea i. si sint defazatc 
cu 180°. Daca, dc ox., la un moment 
dat conduce tiristorul T v trece curent 




iesire 

Fig. 146 



priu jumatatea a a mfasurarii trans- 
tormatorului si condensatorul de eo- 
mutatic C se inearca cu polaritatea 
indicate pe figura. Peste o jumatate 
de perioada se comanda tiristorul T 2 , 
care intrtnd in conductic aplica ten- 
siunea coudensatorului pe T v poiari- 
zindu-1 invers si bloeindu-1. Curentul 
trece acum prin jumatatea b a infa- 
surarii primarc si inearca condensa- 
torul cu polaritate opusa, pregatin- 
du-1 pentru comutaiia urmatoare. 
Bobina L arc rolul de a limita curen- 
tul luat de la baterie in procesul comu- 
tatiei, iar diodelc de curent rcactiv 
(de Intoarcere), D 1 si D 2 , absolut nece- 
sare la sarcini inductive, asigura cir- 
culatia energici in ambele seusuri 
(inchiderea curentului rcactiv, dc sens 
contrar tensiunii) si limiteaza supra- 
tensiunile ce apar la blocarea tiris- 
toarelor, scurtcireuitind infasurarea 
trausformatorului prin sursa de curent 
continuu. I. utilizatc la mutatoarele cn 
circuit intermediar de curent con- 
tinuu pot fi i. de lensiune, cu conden- 
sator de capacitate mare de filtrare 
la iesirea redresorului, sau i. dc curent, 
cu bobina de inductivitate mare de 



netezire in circuitul curentului con- 
tinuu. Sin. ondulor. 

ion, purtator dc sarcina elcctrica po- 
zitiva sau negativa, dc ordinul dc 
marime al moleculelor (cleetronii nu 
intra in catcgoria se produc in 

lichide (disociatie elecirolitica) sau In 
gaze (ionizare) prin scindarea mole- 
culelor in douii parti, una cu elecironi 
In exces lata de protoni (i. negalhn 
sau anioni) si una cu electroni in 
minus (i.pozitivi sau cationi). Mls- 
carea i. intr-un cimp electric asigura 
conductia elcctrica in fluide (electro- 
\\\\ sau gaze ionizatc). 

ionizare, proces de formare a ionilor. 
I. este spontana in electroliti ( — di- 
sociatia electrolilicti), iar in gaze se 
produce prin ciocnirca atomilor de 
catrc electroni liberi sau partieule 
grele (este posibila, de asemenea, i. 
gazelor prin radiatii). Pentru a se 
produce i., aportul de cnergie adus 
atomului trebuie sa depaseasca va- 
loarea energici de i. E { = eUt, nude 
e este sarcina elcctrica a clectronului , 
iar Ui — poteutialul de i., care ciifera 
de la atom la atom ( -> descarcare 
elcctrica in gaze, -» arc electric. -> efect 
corona). 

istwezis, liisierezis. 

izolant niaterialc electroizolaiite. 

izolalor, piesa izolanta utilizata in 
instalatiilc electrice si in constructia 
masinilor si aparatelor electrice, avind 
rolul de a izola par-tile componculc, 
Intre care exlsta o diferenta de poten- 
tial, si de a realiza imbinarea lor 
meeanica. Constructiv, i. sint dc tnai 
multc tipuri (fig. 147) : suport. tip 
delta, pentru aparate si Iinii aeriene 
de joasa si inalta tensiune (pina la 
50 kV) ; i. de suspensie, tip carcasu 
(eu capo) si tip tija (bast on), pentru 
liuii aeriene dc inalta tensiune; i.de 
treccre, pentru statli si posturi de 
transformare, pentru masini si apa- 
rate. I. utilizatc in instalatiilc de 
joasa tensiune pot fi de sustinere (pre- 
iau numai solicitarile date de greu- 
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tatea eoncluctelor) si de traciiane 
(pot suporta si forte elate de intiude- 
rea coadnctelor). Dupii locul de am- 



izolalor 

forma de umbrela, de pe care apa sa 
picure, fara sa se prclinga pe supra- 
i'ata i. ; pclicula dc apa ar facilita 
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Fig. 147 



plasarc, i. sint de exterior si de inte- 
rior: dupa tciisiunca nominala, de 
joasa lensiune (sub 1 kV) si de inalta 
tensiune (peste 1 kV). I.de exterior 
lucreaza in conditii ingreuiate de pre- 
cipitatii atmoslcrice (ploaic, zapada, 
roua, ceata, glieata) si de murdarire, 
accentuate de ernanatiile industriale. 
Profilul lor are nervuri inelare in 



conturnarea. Culoarea glazurii i. de 
exterior este incbisa (cafenie), pentru 
a se inculzi mai repede sub actiunea 
radiatiei solare si a se climina rapid 
uiniditatca produsa dc roua; la i. de 
interior se prefera glazura dc culoare 
alba, pentru a se observa mai usor 
depunerile dc prat'. /. de interior an 
nervuri inelare, cu profil trmngluular. 



izolatie 
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Materialnl eel mai utilizat la con- 
fectionarca i. este portelanul, vitrifi- 
cat priii ardcre si cu suprafat.a aco- 
perita cu o glazura uetedi, fara poro- 
zitatf, rezistenta la agenfli atmosfe- 
riei. Sc mai foloseijle sticla cu adaos 
de sare de bor (pyrex) sau sticla tra- 
tala, prin incalzire la 700°C, si racita 
Siitr-un curent de aer, unele materiale 
plastice etc. Fixarea armaturilor me- 
lalicc pc corpul i. se face cu un chit 
special. I. se incearea pentru veriii- 
carea caracleristicilor electrice si me- 
canice : tensiunea de conturnare in aer 
uscat si sub ploaie artificiala, rezis- 
tenta electrica la frecventa indus- 
trials si la frecventa maritu (200... 
300 Hz) masurata prin tensiunea de 
aparitic a descarcarilor superiiciale, 
j-ezistenta la soc mecanic si la §oc 
termic, rezistenta la solicitari de in- 
tir.derc, rezistenta la variaUi de tem- 
peratura si gradul de porozitate. 

izolatie, sistem de scparare galvanica 
a pai'tilor couductoare ale masiuilor, 
aparatelor si instalatiilor electrice, 
aflat e sub tensiune unele fata de 
altele sau fata cle pamint. Starea si 
calitatea i. se poate determina prin 
observare vizuala sau prin masnratori 
(-^rezistenta de tzolaiie). Stabilirea i. 
necesarc pentru diferitc cchipamente 
de inalta tensiune (niveluri de i.), ti- 
tiind seama de supratensiunile proba- 
bile datorita descarcarilor atmosferice 
se face prin — > coordonaica izolatiei. I. 
este necesara pentru preiniirnpinarea 
scurtcircuitelor (Lde lucm ) $i ca ma- 
sura deprotectie fa\& cle Lcnsiunile de 
atlngere periculoase (i.de protecfie). I. 
de lncru este i. dimensionata in raport 
cu tensiunea existcnta intre partile 
echipameutului electric aflate sub ten- 
siune sau intre acestea si partite 
couductoare care in mod normal nu 
se afla sub tensiune. La m a s i n i 1 e 
electrice, i. reprezinta totalita- 
tea elementelor constructive care 
impiedica Inchiderea eurentului de 
couductie prin alte cai decit cele im- 



puse pentru functionarea normals, 
evitindii-se aparitia tensiunilor pe 
alte parti couductoare. Se izoleaza 
infasnrarile, colectoarele, inelele, pen- 
ile, bornele. I. conductoarelor 
se face in functie cle tensiunea pe spira 
(10. . .20 V, mai rar 100 V). Se utili- 
zeaza lacul email, hirtia, bumbacul, 
matasea ( -* close de izolafie). I. 
b o b i n c i realizeaza izolarea tuiu- 
ror conductoarelor unci bobinc. 
I. crestaturii izoleaza bo- 
binelc fata de parflle couductoare ale 
pacbetului de tolc, scrvind adesea si 
la protejarea i. conductoarelor si bo- 
binelor la introducerea lor in cresta- 
turii (teaca de protectie, fig. 1-1 S) . I. 
capetelor de bobina consta 
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din banda izolanta (bumbac, plnzS 
uleiata, micabanda) sau din distan- 
tiere izolante. Pentru evitarea ab~ 
sorbtiei umezclij, care determina sca- 
derea rezistentei de i., i. infasurarilor 
se imprcgneaza ( -> imprcgnare) cu 
dii'erite conipounduri, care le confers 
rezistenta mecanica si rigiditate. I.de 
protectie reprezinta o i. suplimeutara, 
in plus fata de i. normal?., de lucm, 
as if el realizata tncit partile couduc- 
toare, care nu intra in circuit ul nor- 
mal al curenplor, dai* care pot fi 
atinsc, sa nu primeasea tensiune in 
cazul deteriorarii i. de lncru. I. de 
protectie poate consta dintr-un inve- 
li§ izolant vezistent, exterior, care 
izoleaza suplimentar carcasa, miue- 
rcle si butoanele echipamentulni elec- 
tric (stratul de vopsea sau lac nu 
poate fi considerat i. de protectie). 

izvor de luniina, snrsa etc himiaa. 



fiubStriniTO, pioces evolutiv, contiuuu 
si ireversibil, de degradare sau de mo- 
dificare a proprictatilor materialelor 
clectrotebnice in timp, ca urmare a 
modificarii structurii chmiice sau a 
parametrilor fizici dupa o perioada 
indelungala de functionare. I. unui 
dielectric, cle ex.. consta in micsorarea 
capacitatii cle izolare electrica (rigi- 
ditatii dielectrice) ; i. materialelor de 
mare rezistivitate nemetalice (de ex., 
carbnra de siliciu) consta in eresterea 
rezistentei cu 15... 19% in prim el e 
60... 80 ore de functionare, dupa 
care i. decurge mai lent. 

hnbiuare, realizarca unci legaturi e- 
lectrice intre doua couductoare sau 
intre un conductor si o armatura. h 
poate sa fie nedemontabila, prin sudare 
sau lipire, sau demontabila, prin — > 
cleme. Matcrialele utilizate la i. In 
iustalatiile electrice sint : -> dozele, de 
ramificatic si de aparate; entitle de 
bare, elemele de sir: -» mansoanele de 
eabluri; —> euiiile terminctle. Con- 
ductelc izolate se inibina numai in 
doze; conductele de cupru se imbina 
prin rasucire (matisare) si cositorire ; 
conductele de aluminiu se imbina 
prin sudare sau cu cleme cu surub. cu 
rondele elastice; i. conductelor de 
cupru cu cele de aluminiu se face cu 
cleme — > cupal. 1. cablurilor se face 
prin lipirea, presarea sau sudarea con- 
ductoarelor, dupa indopartarea prea- 
labila a invelisurilor izolante si de 
protectie. Izolarea I. se face manual, 
prin hifa^urare cu birtie de cabin, iar 
spatiul gol din intcriorul mansonului 
se umple cu ulei de cabin, cu masa izo- 
lanta de cablu, sau cu ra^ini epoxi- 
dice, dupa ce s-a asigurat etansarea. 
I. cablurilor cu conductele aeriene se 



face prin cutii tcrmiuale. 1. conducte- 
lor neizolate ale liniilor aeriene sc 
face cu cleme de legatursi: de mtin- 
dere, pentru legatura mecanica si- 
electrica si cleme numai pentru lega- 
tura electrica. 

inalta tensiune -» retcle electriee. 

iuibuuatalirea factorului tie putcrc -*■ 
factor de putere. 

incalzire, proces fizic ce are loc in 
echipamentele electrice, ca urmare a 
transformarii electrice in caldura. 
Aceasta transformare poate sa fie 
utila, in iustalatiile electro term ice 
f-> electrotermin), sau poate fi nedo- 
rita, in cazul masiuilor, aparatelor 
?i instalatiilor electrice, faeindu-se pe 
seama pierderilor in conductoarc (pier- 
deri in cupru), a pierderilor in cir- 
cuitelc magneticc (pierderi in fier> 
sau a pierderilor mecanice. Termennl 
i. este folosit si pentru a indica supra- 
temperatura unci parti a echipameu- 
tului electric fata de teinperatura me- 
diului ambiant 8 a . Teoria clasica a I. 
stabileste ecuatiile difcreu'yiale care 
descriu procesele tranzitorii dc i. si 
racire, in ipotcza unui corp omogen 
(de masa, m, kg), in care sc disipa 
pierderi constante (p, W), en caldura 
specifica c (J.kg _1 grd _:l ), independen- 
ts de temperaturfi, si cu coeficientul 
de cedare a caldurii de catre supra- 
fafa sa exterioara S(m 2 ) insprc mcdiul 
ambiant a (W.m~ 2 grd _1 ) de valoare 
eonstauta. Gfildura degajata intr-un 
timp elementar d^ este partial trans- 
misa mediului, partial este acumulata 
in masa corpnlui, dcterminind ereste- 
rea temperaturii acestuia : p-dt = 
=oc S-Bdi-)- med&. La inceputul proce- 
sului dei., ciud temperatura corpului 
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difera puffin dc cca a mediului am- 
■biant, caldura cedata inspre exterior 
cste mica, cca mai mare parte se acu- 
muleaza in masa corpitlui, a carui 
temperatura creste rapid, aproape 
linear in timp ; spre sfirsitul procesn- 
mi trauzitoriu de i. aproape toata 
caldura tlegajata cste cedata mediului 
ainbiant, supratemperatura corpului 
creste din ce in cc mai pnt.in, pina se 
stabilizeaza la o valoare constants 
fly. Punind in ecuatia riitcrentiala 
dt> = 0, rezulta 9- f = p/(ccS), adica 
•supra temperatura fiiiala mi depinde 
dc supra tempera tura initiala, ci nu- 
mai de pierderile disipate si de eotuli- 
tiilc de transfer dc caldura inspre 
exterior, lutroduciud conslania tcr- 
miea de timp la i. 1\ = cm/(«S), solu- 
tia ecuatiei diferentiale a i. estc 
.;> = o 0 + (9 y ~ S 0 ) [1 - uxp(-llTi)], 
ainde & 0 reprezinta supratemperatura 
initiala. Reprezeniind grafic cuvba 
■exponent ialii a 1. (fig, 149), constanta 
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iermica de timp se poatc determina 
«a subtangerita la aceasta cuvba. 
Ecuatia racirii, cu p -■= 0, — me.dd = 
= aS-d*, are solatia -9- = Q s exp 
(—tjT r ) in care f> s este supratempcra- 
tura stat-ionara de la care inccpe raci- 
a-ea, iar T r este constanta tennica de 
timp la racire, in general diferita de 
Ti (de ex., la motoarelc electriee cu 
autoventilaVic, T r > Ti, datorita opri- 
rii ventilatorului, dcci a scaderii 
<coef icientului de cedarc a caldurii). 



In proccsclc de i, si racire temperatura 
siationara se obtine dupa un timp 
de ?>... 4 ori constanta tennica de 
timp. I. aparntelor, masiuilor si in- 
stalatiilor electriee determina solici- 
tarile lor lermice ; in general, accste 
solicitari trebuie sa lie apropiatc de 
solieitarile maxime admise de izo- 
latie (-> close de izolaiic), altfel 
constructia echipameutelor electriee 
ar deveni neeeonomica, datorita su- 
praditneusionarii lor. 

incalzire cu radiatii infrarosii, pro- 
eedeu de incalzire bazat pe absorbtia 
radiaiiilor mfrarosii de catrc cor- 
pul supus incalzirii, transmiterea cal- 
durii facindu-sc prin radiatic (con- 
ductia si coiiveclia avind un rol ne- 
insemnat). Sc. aplica la uscarca pro- 
dusclor cu suprafata mare (uscarca 
lacurilor si vopselelor dc pc suprafe- 
tele vopsite, uscarea lcmnului, hirtiei, 
textilelor, pielariei), a materialclor 
pulveruleute, a cerealelor, semmte- 
lor, legumclor, fructelor si a produse- 
lor dc brutaric si patiserie. Insiala- 
tiile dei.cu r.I. pot fi in forma de tunel 
(in care produsclc sint dcplasatc cu 
banda rulanta sau cu convcicr), in 
forma de camera (cuptoare) sau sub 
forma de panouri radianic dcscliise, 
mobile. Surselc electriee dc radiatii 
mfrarosii sc impart in surse luminoase 
si in surge intunecaie. Surselc lumi- 
noase, care dau radiatai cu hmgimea 
de unda cuprinsa intre 1,1 si 1,8 io.ni, 
sint rezistoare de cromnichel fixate 
pe tuburi izolaote sau introduse in 
tuburi de cuart si lampi electriee cu 
incandescent;!, de coustrnctic spe- 
cials (fig. 150), cu filament dc wolfram 
incalzit la 2300°C si cu reflector para- 
bolic interior, de aluminiu. Sursele 
intunecate, cu maxiniumul radiatiei 
euprius intre 1,8 si 10 (i.m, sint pliiei 
ccramice, cu radiatoarc incorporate 
(tig. 151), a cilror temperatura este 
de 700°G. Exista si radiatoarc incal- 
zite cu gaze combustibile. La alegerea 
sursei de radiatii trebuie sa sc ia in 
considcratie spectrcle de absorbtie ale 
materialclor dc incalzit, pentru ca 
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maximumul cnergiei radian te emise 
de sursa sa aiba loc la aceeasi lun- 
gime de unda la care absorbtia cor- 
pului de incalzit cste maxima. 




Fig. 151 

incalzire dielectrica, incalzire a corpu- 
rilor diclectrice (izolante) introduse 
intre armaturile unui — * condensator, 
aflate sub tensiune altcrnativa. Encr- 
gia disipata sub forma de caldura 
este proport;ionala cu frecventa si cu 



patratul intensitatii eimnului electric. 
l.d., nedorita la izolatoarclc condensa- 
toarclor si la cablurilc de inalta 
tensiune, so aplica in —yclectrotermie^ 
In diverse iudustrii : industria ali- 
mentara (uscarea laptelui praf, des^ 
hidratarca fructelor, stcrilizarea pro- 
dusclor, coacerea biscuitilor) ; indus- 
tria chimica (uscarca produselor sub 
forma de granule, pudia sau tabletc,. 
vulcanizarca cauciucului) ; industria< 
lcmnului (lipirca si uscarea produ- 
selor) ; industria constructoare de 
inasini (uscarca miezurilor de turna- 
torie, a pieselor placate cu libra 
de sticla) ; industria electro tehnica 
(presarea bacliclitei si a altor materiale 
termoreactive, fabricarea placilor de 
pcrtinax, stratitex si sticlostratitex) 
si altele. Pentru un material dat, 
cu o anumita cilra depierderi (tg S. e r ), 
marirea picrderilor specifice, deci a 
vitczei de incalzire se poatc obpne 
prin marirea intensitatii cimpului 
electric si a frecventci. La intensitati 
dc cimp electric mai mari de 10 5 V/xn, 
in special la proccselc dc i.d. la care 
se degaja vapori dc apa, apare 
pericolul conturnarii, motiv pentru 
care in scopul maririi cfieicntxi i.d.. 
se lucrcaza cu Irecvente dc 10... 
...2 500 MHz. Sursele de inaltai 
frecventa utilizate la i.d. sint oscila- 
toarc electronice, cu putcri uuitare 
de 0,5. . .50 k\V (dar care pot atinge 
si 1 000 kW). Sin. incalzire prin 
picrdcri dielccirice. 

incalzire prin inductie, incalzire a cor- 
purilor conductoarc, bazata pe feno- 
menul de -> inductie rtcctromagnetica, 
la care energia estc transmisa de 
catrc o bobina ( -> inductor), parcursa 
de curcnt alternativ. Piesa de incalzit 
cste strabatuta de fluxul magnetic- 
variabil produs de inductor, fiind 
scdiul unor curenti turbionari, care 
o inealzesc datorita cfectului termic. 
I. prin i. este caracterizata de viteze- 
mari dc incalzire (pina la 1 000 K/s), 
datorita putcrii specifice mari (pina 
la 10 kW/cm 2 ) si de posibilitatca 
dozarii precise a cnergiei transmise- 
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piesei de incalzit, pretindu-se la aulo- 
matizari complexe. Caldura se poate 
•concentra la suprafata piesei, daca 
'frecventa si pnlerea specifics sint 
.marl (incdlzirea superficial/!, folosita 
la — >■ calirea prin curent i de inaita 
■frecverdd, la sudare sau la lipire), 
sail se poate degaja in toata masa 
,piesei (Inc&lzire in profunzime), apli- 
•catS la deformari plastice la cald : 
■forjare, matrijare, laminare. Stratul 
In care se degaja caldura este deter- 
minat de adincunea de pulrundere. 
Instalatiile de i.prin i. pot fi de 
frecvenla industrials (50 Hz), 
de frecvenla medie, (audiofrecvenfti 
2... 10 kHz) si de frecvenla inaita 
(radiof'recventd,' 60 kHz... 5 MHz). 
La unele instalatii de incalzire in 
;proi'mizime se utiiizeaza si Irecvent-e 
multiplu de 50 (150, 25o' Hz), obti- 
nute dela multiplicatoare de frecvenla 
(-^triplor de frecvenla). Instalatiile 
de frecvenla medie au ca sursa con- 
vertoare cu tiristoare sail generatoare 
rotative ( — > generator de frecvenla 
ridieatd) \ cele de inaita frecvenia 
'utiiizeaza oscilatoare electronice de 
.putere cu tuburi electronice. I. prin i. 
pentru topire se aplica la cuptoarele 
de mductie ( —> cnplor electric). 

fnealzire prin pierderi dielcelrice, 
incalzire dkleclrica. 

inciircaro —> sarcina. 

Siiearearc eleclrostalica, separare a 
sarcinilor electrice pozitive si negative 
pe corpuri conductoare sau dielectrice 
prin procedee mecanice (frecare) sau 
prin influenza electrostatic;! (— > elec- 
trizare ). 

incarcare a acnmulatorului -> acuum- 
lator. 

'nearcare a condensalorului — > eon- 
dcnsator. 

Sncercare, dcterminare experimentala 
a mior proprietati la materiale si 
echipamente electrice, in vederea 
aprecierii calitatii, i'uncUonalitatti st 
sigurantei in functionare. Se fac 
f. mecanice, termice, electrice, cliirnice. 



La masinile electrice se 
fac i. de tip, de lot, de exploatare, 
in unna reparatiilor si i. speciale (de 
cercetare, didaetice etc). La i.de lip 
se supun masini alese din lotul fabri- 
catici de serie §i toate exemplarele 
din seria zero. Daca nil intervin 
modificiri constructive si in procesui 
tehnologic, a cost e i. sc fac o data 
la doi ani; masinile mari, fiind, in 
general, unicate sau de tip uou. se 
supun toate acestor i. I.de lot repre- 
zinta o parte din 1. de tip si se exccntfi 
la toate masinile fabricate, I.de explo- 
cdare se fac la masinile de mare 
putere, de ex., o data la doi ani. i. 
stabilesc daca se indeplinese condi- 
tiile tehnice itnpuse de normative 
(standarde sau norme interne de 
fabricatie) : incalzirea, rezisteuta de 
izolatte, robustctea mecanica si gradul 
de protectee, indicatorii economici 
(randament si factor de putere), 
iudicatori de exploatare (cuplu de 
pornire, cuplu maxim, curent de 
pornire), functionarea periilor (gradul 
de sclnteiere), rezistenta la supra- 
sarcini de scurta durata, vibratiile 
si zgomotul, perturbatiile radiofonice 
etc. Rezultatele i. se tree intr-un 
buletin de i., pe baza carina se elibe- 
reaza certificatul de calitate. 

infasurare, ansamblu de conductoare, 
eel mai frecvent sub forma de bobiue, 
folosit la transformatoare, masini si 
aparate electrice, pentru a se produce 
cimpuri magnctice si teusiuni electro- 
motoare de inductie, sau pentru a se 
exercita aetiuni pondcromotoare (tor- 
te si cupluri) asupra altor i. I. a p a- 
ratelor electrice (electro- 
magneti, bobine dc reactanta, aparaie 
de masura), sint i. concentrate. I. 
m a 5 i n i 1 o r electrice se cla- 
sifica In i.de excitalie, care proclne 
cimpul magnetic principal, si i.de 
indus, prin intermedial carora puterea 
electromagnetics se cedcaza pe la 
borne, sub forma de putere electrica 
(la generator), sau pe la arbore, sub 
forma de putere mecanica (la motor). 
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I. da exciUitie ( -> inductor) sint 
concentrate, la masinile eu poll apa- 
rentf (iesi^i) §i repaid izate, la masinile 
cu poli inecati (plini). I. concentrate 
ale tnnsinilor de curent continuu pot 
tl I. asvivatie (cu numar mare de spire, 
«l« sectiune relativ mica, couectaie 
fin paralel cu iiidusnl) si J. scrie (cu 
'numar mic de spire, de sectiune 
snare, parcurse de curentul indusului). 
Bobinele concentrate se monteaza, de 
g-eguia, pe casete izolante sau m eta- 
lice; la puteri mari, i. concentrata 
este formats din mai multe bobioe, 
Intre care se lasa cauale dc racire, 
iongitiulinals san transversale. Pentru 
a se utiliza mai bine spatiul dintre 
poM, unele i. concentrate au forma 
trapezoidala. Coneetarea bobinelor 
jpolilor se face, de regula, in serie, 
tieoareee la coneetarea in paralel, 
-curentii prin bobine ar putea fi 
diferiti, ca urmarc a inegalitatii rezis- 
ientclor. I. serie arnplasata pe polii 
auxiliari ai inasinii de cureut continuu, 
in scopul ameliorarii comutatiei, se 
mimeste i. de comalatie. I. indusu- 
lui masinilor cu colector (numita 
impropriu i. de curent continuu, desi 
>se intilneste si la masinile de curent 
cilternativ cu colector), este o i. 
tncliisa, in tambnr (In toba), fiind 
arnplasata in crestaturile de la peri- 
feria rotorului, ficcare bobina avind 



inceputul si sf irsiiul legate la lamcle 
de colector. l.tn inei, cu spirele 
asezate pe suprafata indusului, de 
forma toroidala cu sectiune drepl- 
ungliiulara, nu se mai utiiizeaza din 
cauza eonsumuiui mare de cupru si a 
rezistentei mecanice insuficiente. t. 
indusului constti din seclii, care 
cuprincl partea de 1. siliiala Intre 
dona lamele de colector succesive, 
sub aspectul conexiunilor. La masini 
mici scctiile constau din bobine 
cu mai multe spire formate din con- 
ductoare de sectiune rotunda; la 
masiui de curent mare secliiie se fac 
din bare si au una, dona sau mai 
nmlte spire. Laturile secfiilor se asaza 
de regula, in dona straturi. 1. poate fi 
buclala (la parcurgerea ei se i'ormeaza 
bucle) sau ondulatd. Pasul (deschi- 
derea) sectici, y, masurat intre latura 
dc dus (care pleaca de la colector 
inspre partea opusa) si latura de 
iniors, poate sa fie pas diametral, 
ciud este egal cu pasul polar (ij = t), 
sau pas scurlat (ij < t). I. se repre- 
zinta, pe desenelc de executie, sub 
forma de schema desfasurala in plan, 
obfinuta prin taierea rotorului dupa 
generatoare si desfasurarea lui 
(fig. 152), Penile, calcind pe lamelele 
de colector, impart i. indusului In 
mai multe ramuri in paralel, numite 
cdi de curent. I.de compensatie este o 
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i. repartizata, aniplasata In crestaturi 
practicate in talpile polare ale masiui- 
3or cu colector (dc ex., la masini dc 
curent continuu dc putcre marc, 
pestc 100 kW) si este parcursa dc 
curcntul indusului intr-un astfcl dc 
sens, inclt compenseaza — > reactia 
indusului. l.de curent allcrnnlio sint 
monofazate sau polifazate. I. trifazald 
cste formats din trci grupe dc bobine 
(faze.) amplasatc in crestaturi dccalate 
in spatiu cu un unghi dc 120° electrice, 
intr-un strat sau in doua straturi ; 
in general, daca Z este numarul total 
de crestaturi, m — numarul de faze 
si p — numarul pcrecliilor de poli, 
numarul de crestaturi pc pol si faza 
se calculeaza cu rela(ia q = Zft2mp). 
Dupa forma constructiva a bobinelor, 
E. poate fi. executata cu bobine concen- 
trice (fig. 153) sau cu bobine egale, 
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nesimetrice (trapezoidal e) sau simc- 
t.rice. Dupa modul dc tratare a cape- 
telor de bobina, i. sint intr-un etaj. 
In doua sau in trei. ctaje, J. trifazate 
cu pas scurtat si cu nuraar fractionar 
de crestaturi pc pol si faza suit 
f avorabile sub aspectul reducerii armo- 
nicilor superioarc. Dupa modul de 
eonfectionarc si de introduccre a 
bobinelor In crestaturi i. au bobine 



maleabile, din sirma de bobinaj dc 
sccliunc rotunda, introduse in cresta- 
turi semiiuchise spira eu spira sii 
bobine riyide, din barfi pentru curenti, 
mari, amplasatc in crestaturi semi- 
deschisc sau deschisc (fig. 154). l.ui 
— > colivie, utilizatc ca infasurare de- 
indus, la motoarelc asincroue cu 
rotorul in scurl circuit, si ca 1. de- 
amortizare, la masinile sin crone, sint 
eonfeetionate din bare dc cupru,. 
bronz sau aluminiu (turnat sub pre- 
siune), fiind scurtcircuilatc la capete- 
prin cite un inel de seurtcircuitare. 
1. transformatoarcl. or si 
a bobinelor de reactanta sint concen- 
tricc sau alternate (fig. 155). Dupa 
modul dc execute i. sint cilindrice, 
cu -» galeti sau spiralate (en intervale- 
de racire intre spire), f. pentru 
aparate electrice (electromagnet!, bo- 
bine etc.) sint, in general, i. concen- 
trate. Forme deosebite an i. bobinelor 
de inalta frecveuta, la care se urma- 
reste reducerea capaeitatii parazite 
si a rczistentei in curent alteriiaHv, 
influentate de efectul peliculsr (con~ 
ieciionare din conductor li tat). 

Inrcyistrator, aparat care traseaza. pe- 
cale grafica, variatia unci marhiu 
date de un dispozitiv de rnasurare 
in funciie dc alt a marime variabila, 
ecl mai frecvent de timp. Mccanismul; 
dc afisarc (inrcgistrator cu pcuit/i, 
creion sau cu sistcm optic) este 
deplasat pe o banda sau un disc dc 
liirtic sau pelicula fotoscnsibiia, care 
sint antreuate proportional cu vari- 
abila independenta (dacii inregistrarea 
se face in lunctic de timp, suportul 
cste antrenat de un mecanisni de 
ceasornic sau de un servomotor sin- 
cron). Aparatele i. poarta sufixul graf 
(de ex., oscilograf, spre dcosebire de 
oseiloscop, care nu inregistreaza sem- 
nalele afisatc). 

inlirziere la aprindere, intirzierc a 
semnalului dc comanda aplicat tubu- 
rilor ionicc sau dispozitivelor semi- 
conductoare de tip tiristor, fat/i de 
momentul in care se face polarizarea 
dirccta (potential pozitiv la anod §3 
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negativ la catod), nuiuit moment al 
comatatiei. naturale. I. la a. se face 
cu punti deiazoare, cu rcgulatoare de 
inductie (de faza), sau cu circuite 
elect ronice generatoare de impulsuri 
{ ~> '.omanda pe grild). 



poate influcnta valoarea teusiunikir 
induse prin -> infliien{.& cleclromagiw- 
iica ( -» trans formator sugalor). 

inlrefier, portiune nel'eromagnctica, 
eel mai frecvent sub forma unui 





Fig. 154 
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Intoarcerea curcntului, ansamblul fe- 
nomenelor produsc in traetiunca elec- 
trica cu un singur fir de contact de 
catre curentul ce se incliidc la sub- 
s tafia de tract/nine partial prin sine, 
partial prin pamint. I.e. determina 
aparitia — > lensiunii dc pas si a 
tensiunii sina-pamint, iar in curent 
continuu produce -> coroziunca elec- 
trolUica a maselor mctalice aflate 
in pamint in zona cuil cu sine (con- 
ducte, niantale dc cabluri etc.). 
I.e., prin efectul dc ecranare a sinelor. 



interstitiu de aer, strabatuta de 
fluxul magnetic al unui — > circuit 
magnetic si marginita dc doua supra- 
fete ale materialului feromagnetic 
invecinat. Permcabilitatea mag'netica 
a i. fiind redusa (permcabilitatea 
vidului), rcluctanta sa magnetica 
este mare (direct proportionals cu 
lungimea i.), fiind necesara o tensiune 
magnetica de valoare mare pentru 
a forf.a trecerea fluxului magnetic 
prin i. La masinile electrice, 
prin i. se face transferal energiei 



Intreruperea eireuitului 



electromagnetice intre partea fixa a 
masinii (stator) si partea sa mobila 
(rotor). La masinile asincrone, i. 
sufluenteaza curenLul de mers in gol 
si factorul de putere; pentru un anu- 
mit gabarit al motorului, factorul dc 
putere este cu atit mai mare, cu cit 
i. este mai mic. Din considerente 
constructive si dc Habilitate, i. are 
o lungime S care creste cu puterea 
masinii (empiric, S = 3(4 + 0,7 fjJi). 
-10~ 2 mm, undo D si I sint diametral 
interior si, respectiv, luiigimea stato- 
ruhii motorului asincron, in cm). 
Repartilia iiiductici maguetice in i. 
determiua forma de variatic in tinip 
a tensiunii electromotoare indnse, 
dcci continutul sau in armonici sit- 
perioare si depinde de geomclria i. 
(la masinile sinerone cu poli apareutj 
J. este variabil) si de modul de am- 
plasare a infasurarilor repartizate. La 
t ransio r m a t o a r e si aparaie 
electrice fara parti mobile in circu- 
itul magnetic, f. se reduce la minim 
prin masnri constructive. 

bilrerupcren circnitnlui, operatic de 
deschidere a nnui circuit elecirie 
pentru anularea curentului care il 
parcurge. Fenomencle tranzitorii care 
apar ia i.e. depind de caracterul 
eireuitului (rezistiv, inductiv, capa- 
citiv), de valorile curentului ce se 
Sntrerupe si ale tensiunii dintre con- 
tacte, precum si de proprietatile 
tnlreruptorului (materialul contac- 
telor, viteza de deciansare, dispoziti- 
yeie de slingere a arcului electric etc.). 
I. c. fara scintci sau arc este posibila 
la circuiiele rezistive, la curenp mici 
(de ordinul zecimilor dc A) si teusiuni 
sub 250 V. Sub 20...3()'v, orice 
curent poate fi intrcrupt fara seiniei 
sau arc (tensiuuea maxima se rcfera 
la contactc de grant, de ex., la periile 
masinilor electrice). In curent con- 
tiuuu stingerea arcului se face prin 
alungirc ( -> camera de stingere ) si 
prin marirea vitezei si cursei con- 
taetelor. (Marirea vitezei de i.e. 
inductive dnce la aparitia unor 
suprateusiuni de autoinductie, care 



iugreuiaza stingerea arcului; pentrrs 
usurarea stiugerii si diminuarea scin- 
teilor, in paralcl cu contacteie se 
coneeteazii condensatoare, de ex., Ia 
ruptornl sistemelor de aprindere elec- 
trics a motoarelor de antompbil). 
hi curent alternativ, pentru stingerea 
arcului este suficient ca dupa treeerea 
naturala prin zero a curentului, de 
doua ori in liecare perioada, sa se 
impiedicc reapariUa arcului. Stingerea 
arcului este cu atit mai dificifa era 
cit frecventa este mai mare. Dificul- 
tati deosebife la 1. curentului alter- 
nativ apar la circuitelc capacitive,. 
de ex., la i.e. liniilor lungi de Inaltfi 
tensiune care functioneaza in gc-L 
Sin. dcconeciare. 

fntroraptor, aparat electric de comu- 
tatieutilizat la incliiderea (conectarea) 
sau deschiderea (deconectarea) circui- 
telor electrice, pentru stabilirea sauj 
intrerupevea curentului electric din 
circuitul considerat. I. pot if, 
automate sau ueautomate, de joasS 
sau de inalta tensiune, fiind acUonate 
de diferite tipuri de _> dispczittie 
de aefionare. 1. neautomaie nn intrerup 
curenti de scurtcircuit, fiind ecmaii- 
date local sau de la distant a de catre 
operator; dispozitivele de actionare 
pot fi manuaie, electromagnetice sau 
pneumatice. I. neaulomrite pot avea 
deschidere bnisca," indiferent de 
viteza cu care este manevrat riispo- 
zitivul de aefionare. t. automate sint 
prevazute cu dispozitive de protectee, 
care comanda automat deschiderea; 
circuitului in anumite conditii presta- 
bilite (de ex., la cresterea curentului 
peste o aiiumita valoare sau la scurt- 
circuit, la scadcrea sub o valoare 
limit a a tensiunii, impedan^ei sau a 
altui parametrn al circuitului). L'nele 
i. automate pot restabili automat cu - 
rentul in circuit la disparitia cauzes 
care a determinat intreruperea f-s- 
r.a.r.). De asemenea, f. automats pot 
fi comandate de operator pentru sta- 
bilirea sau intreruperea curentului de 
sareiua. l.de joasa tensiune (sub 
1 000 V) se utilizeaza in instalatiilfe 
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<]e iiuminat si forta de joasa tensiune. 
'2. si comulaloarele cu plrghie, intilnitc, 
■iiiai ales, in instalatiile vechi, sint 
ac^ionate manual si nu pot tntrerupe 
decit curenti de sarcina. Contacteie 
S.ixe, sub forma de furca si cele mobile, 
In forma de cutit sint introduse Intr-o 
carcasS de bacbelita, din considerente 
de protec(.ie, dar In acest fel se piercle 
cm avantaj important al acestor 1., 
•sccla de a fi vizibila pozit r ia contac- 
telor. I. si comulaloarele packet se 
'utilizeaza, freevent, in instalarii cu 
'Curenti pina la 100 A, pentru pornirea 
taotoarclor asincrone de putere mica 
<pornire stea-triunglii, iuversarea sen- 
•sului de rotat-ic, comutarea trcptei de 
viteza la motoarclc cu doua viteze 
•etc.), sau in instalatiile de automati- 
sare. Sint construite clintr-un ansam- 
iilu de elemente de intrerupere si 
-coinutare, montate eta j at (in pachet) 
S>e discuri de bachelita, partile mobile 
S'iind actionate de o maneta, prin inter- 
medin! unui ax comun. Intreruperea 
Brusca este asigurata de dispozitive 
de sacadare, cu resoarte. Prin modifi- 
carea iiuraarului de discuri si a confi- 
gura';iel si pozitiei contactelor se pot 
cbtine scheme de comutatic foarte 
variate. /. automate de joasa tensiune 
.permit conectarea si deconectarea 
fiircuitelor, cu frecventa redusa (zeci 
■de conectar: pe ora), iar in caz de 
saprasarcini, scurtcircuite sau scadc- 
■rea (disparitia) tensiunii intrcrup 
automat circuitul. 1. actuate sint de 
tip disjunetor, avind numai dcclan- 
fjarea automata (cele la care §i reau- 
elansarea este automata sint de tip 
coniiinctor-disjunctor). Spre deosebire 
cle corttactoare, care mi pot tntrerupe 
curc-nti de scurtcircuit si sint menti- 
giute anclansate numai atita timp cit 
fcobina electromagnetului este sub 
tensiune, f. automate sint mentinute 
in pozitia anciansat cu ajutorul unui 
mecanism de zavorire (broasca). 
ia componenta unui 1. automat 
•dt- joasa tensiune (fig. 156) intra 
contacteie principale 1, contacteie 
auxUiare t, declansatorul electro- 



magnetic .3, termic 4, de tensiune 
minima 5, de deschidere G, dispoziti- 
vul de actionare (de regula, manual 
sau mecanic) 7, mecanismul de zavo- 
rire S si bobinele de suflaj magnetic 9. 

Retea 




Fig. 156 

1. trifazate sc coustruiesc pentru 
curenti de 100, 250, 500 si 800 A 
(seria USOL) si 1 000, 1 600, 2 000, 
2 500 si 4 000 A (seria OROMAX). 
/. automate monofazate (deimmite 
impropriu sigurante automate) se 
utilizeaza la curenti pina la (30 A 
pentru comanda si protect r ia circui- 
telor intcrioare (de iiuminat). Fiind 
prevazute cu declarator termic si 
electromagnetic, asigura protectin la 
suprasarcini si scurtcircuite, elimi- 
nindu-se sigurantele fuzibile (uncle 
tipuri constructive an forma cilin- 
drica, cu filet E 33 si se insurubeaza 
in soclurile pentru sigurante fuzibile). 
/. automate de inalta tensiune difera 
dupa modul si mediul de stingere a 
arcului electric. /. cu ulci mull, au 
dispozitivele de stingere a arcului 
intr-o cuvft cu ulei. Uleiul, in cantitate 
relativ mare, scrveste atit ca mediu 
de stingere, cit si ca izolant. La 
tensiuni peste 20 kV si puteri de 
rupere peste 500 MVA i. trifazate 
au trei cuve separate. In constructia 
i. cu ulei mult (in izolatoarele de 
trecere) sint incorporate transforma- 
toare de curent si divizoare de tensi- 
uue capacitive, pentru niasurarea. 
curentului si tensiunii. La noi In tara 



lutreruptor 
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acest tip rte i. se utilizcaza numai la 
tensiuni sub 110 kY. /. cu ulei pnjin 
folosesc uleiul, in cantita|.i mici. numai 
ca mcdiu do stingerc, izolatia fiind 
asiguratii dc material e diclectrice 
ceramicc sau organice. La deschideroa 
eouiaetelor dc tntreruperc caldura 
dcgajata dc arc evapora uleiul, pro- 
dueindu-se o supraprcsiunc care dctcr- 
mina o spalare energica a coloanci 
arcului cu ulei proaspat si recc. 
I. pot avea rupere unicti. (o singura 
camera tie siingcre a arcului) sau 
rupcrc multiplci (cu mai multc camcre 
pc pol, legate in serie). I. cu rupere 
multipla au unniare grad dc tipizare 
si an gabarit rcdus (de ex., cu camcre 
de stingerc montate in V de la un i. 
dc lit! kV si cu nmltiplicarea cores- 
punzatoare a coloanei izolante, se pot 
obtine t. de 220 si 400 kY. puierea de 
rupere fiind proportional;! cu mi- 
snarul camerclor de stingerc tnscriatc). 
La uncle tjpuri dc i., pentru elimina- 
rca pericolului de iucendiu, uleiul s-a 
inlocuit cu expunsina (amcstec dc apa 
cu etilengiicol), dar acest i., nu s-a 
raspindit, riatorita puterilor mici de 
rupcrc. l.cu gaze conipviniale (acr 
comprimat, liexaflnorura dc sulf, SF 8 , 
coniprirnata) f oloscsc pentru stiugerca 
arcului jeturi de gaze sub presume 
snare. La separarea con tact clor, de-a 
luugul arcului format tisnesie gazul 
comprimat, care prin convecLie rarest c 
si deionizeaza spaliul dintre contacte 
(fig. 157). l.cu acr comprimat (i. pneu- 
maticc) folosesc acr comprimat ia 
10. . .20 at, aflat in rezervoarc auipla- 
sate la baza aparatclor, sau prodns 
de calrc dispozitivul cic actionare, 
cu ajuiorul uuui piston (precedent 
autopneumatic). O camera dc stingerc 



poate. izola tensiuni de60 kY, dar priii 
inscrierca (pc verticals sau, mai rar, 
pc orizontala) a mai mult or camcre se 





Fig. 157 

pot construi unitati pentru tenshmi 
supcrioare (24 locuri de rupere la 
750 kV). l.cu SF 6 (hexafluorura de 
sulf sau elegaz) s-au dezvoitat clupa 
1966 si au avantajul ca folosesc. mediu 
de stingerc neinflamabil, cu bune 
proprietati dieleeirice, si au gabarite 
reduse. Spre deosebire de i. cu acr 
comprimat, la care aerul care a spalat 
areul cstc cvactiat in atmosfera, even - 
tual printr-o toha amortizoare de 
zgoiuot (toba dc esapare), la i. cu SF S 
medial dc stingere cstc cu circuit 
incliis, gazul eliminat din camera de 
stingerc cstc puriiieat si recomprimat 
(cu compresor sau prin procedeui 
autopneumatic). l.clc inaila tensiune 
cu suflaj magnetic, folositc la tensiuni 
pina la 25 kV si putcri de rupere 
plna la 1 000 MVA, in specir.l, peutm 
comanda motoarelor si bateriilor de 
coudensatoare cle inaila tensiune, 
au contacte in acr si dispositive de 
stingerc asemanatoare cu tele do la i. 
de ioasa tensiune cu suflaj magnetic 



J 



J, simbol pentru tmitatea imaginara, 
j = ]■'' — 1 (in matematici se foloseste 
■simbolul i = / — 1). 

J, simbol pentru densitatea curentului 
•electric. 

J, simbol pentru momcntul de inertie. 
«J -> joule. 

Jac. dispozitiv de conectare format 
dintr-o bucsa si un ausamblu dc 
•contacte sub forma de lamcle arcuite 
intre care sc poate introduce o fisa 
pentru inchiderca circuitului. Se folo- 
seste. indeosebi, in ceniralelc telefo- 
nice manuale. 

;joanta izolaulsi, joanta dc cale ferata 
care izoleaza electric cele dona sine 
pc care le imeste. Este folosita la 
realizarea seetiilor izolate ale — > circui- 
■telor de cale. La caile ferate electri- 
ficate continuitatca circuitului curen- 
tului de tracfiunc, care sc intoarce 
prin sine, sc asigura prin intermcdiul 
-* bobinelor de joanta. 

joasa leusiiinc, tensiune de valoare 
redusS, definita dupa auumite criterii. 
La alimcntarca cu energie elcctrica 
j.t. reprezinta oricc tensiune mai mica 
tlecit 1 kV (in valoare efectiva). In 
tclmica protccfiei contra tensiunilor 
de atingere (electrosecuritate), iusta- 
iatiile de j.t. slnt acelea la care tensi- 
amea (efectiva) dintre o f aza si pamint 
nu depaseste 250 V (de ex., retclele 
trifazate de 380 V cu ncutrul legat 
:1a pamint). 

jonetinne, zona de legatura intre 
doua conduetoare. J. firului de con- 
tact dc tractiunc elcctrica cu suspen- 
sic cateiiara este regiunea de trecerc 



de la o zona de ancorare la aita, la 
care firelc dc contact ale color doua 
zone sint paralcle (pe o distanti 
egala cu descliidcrea dintre stilpi). 
J. poate sa fie izolatd, realizata din 
considerentc de uatura elcctrica pen- 
tru — > secf.ionarea liniei cle contact, 
sau neizolaid, cu legaturi din funii de 
cupru intre cele doua zone, j. impusa 
dc considerentc mecanicc. ,1. s e m i- 
c o n d u ct o a r c (j. pit) este zona 
de tranzitae intre un semiconductor 
dc tip p si uuul de tip n. 

joule (J), unitatc de masura pentru 
energie, egala cu cucrgia elcctrica 
transmisa intr-o seeunda umii circuit 
electric cu puierea constants de 
1 W ;i J = 1 Ws. 

Joule, James Prcseolt (1818 — 1889), 
fizician englez. Autodidaet, J. a deve- 
nit cclebrn prin experienta mg'cnioasa 
cle clcterminare a ecliivalentului mecn- 
nic al caloriei, efectnata in 1842, 
prin care a verificat principiul conser- 
varii si transformarii cnorgiei. In 1841 
a cnuntat legea transformarii energiei 
in conduetoare, conform careia energia 
disipata sub forma de caldura la 
trecerea cureulului electric este pro- 
porl.iouala cu rczistenta conducto- 
rului, cu patratul intcusitat.ii curentu- 
lui si cu timpul, E = RlH (legea 
lui J.). In 1847 descopcrS e fecial 
magneloslfidio. Contributii in iizica 
molcculara : a stab il it ca energia 
interna a unui gaz depinde de tempe- 
ratura si a calculat, prima oara, viteza 
moleculelor unui gaz. ln.preuna cu 
W. K. Tliomson, a observat (1852) 
micKorarea temperaturii uuui gaz ca 
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•sc dostiiide fsra a efectvia un lucru 
mccauic (cfcct Joule-Thomson). Nu- 
mele s;iu a fost atribuit nnitatii de 
masnra a energiei — joule. 

jnjj, parte a -» circuiluhii magnetic 
care mi poarta infasurari. La tra n s- 
formatoare, j. uneste coloanele 
(miezurile). La m a 5 i n i 1 e c 1 e c- 
trice exista j. inductorului §i j. 



indusului. J. strahatute de fluxurk 
magnetice constante in timp (cum> 
este cazul indnetoarelor raasinilor des 
curent contiuuu sau sinerone), pot lis 
masive (din fontfi sau o\eX) ; la fluxurS 
magnetice variabile (de ex., la trans- 
formator) j. shit confeetionate dirs 
tole de tabla silicioasa, in scopuSI 
micsorarii pierderilor In Her. 



K 



k (kilo) —■ uuifflji de masurn. 
k _> constanta lui Boltzmann. 
K -» kclvin. 

Kammeriinjjh-Onues, Heike (1853 — 
1926), fizician olandez. Profesor uni- 
versitar la Lcyda. Contribute in fizica 
tcmperaturilor joase, electrotehnica 
si termodinamica. In 1908 a racit 
iieliul sub 1 K, obtinind prima oara 
helm licliicl. A clescoperit fenomenul 
de -> supraconduciivitate (1911). Stu- 
dii privind fenomenele optice. elec- 
trice si magnetice. hi apropiere de zero 
absolut. In 1913 a fost distins cu 
Premiul Nobel pentru fizica. 

kanthal (eantal). aliaj al fierului cu 
20. . .25% Cr, 5% Al, 1,5... 2% Co, 
utilizat la eonfectionarea rezistoareior 
de inaltil temperatura pentru cuptoare 
elcctrieo (pina la 1330 C 'C). Tempera- 
tura de topire 1510°C ; rezistivitatea 
la 20"C 1,39 -ID" 8 O cm; cocficientul 
de variable a rczistivitatli cu tempe- 
ratura 4,85- 10 " 5 K -1 . 

Kapita, i'iotr Leontdovici (1894— 
1984), fizician sovietic. Profesor uni- 
versitar la Cambridge si Moscova. In 
timpiil celui de al doilea razboi 
mondial a condus cereetarile nu el care 
sovietice. A studiat experimental 
magiietostrtcl.iunea, ctmpurile magne- 
tice foarte intense, temperaturile 
ioarte In alt e (10 C K.) si foarte joase. 
A invent at un aparat de lichefiere a 
hidrogemilni si lieliului (1924). Con- 
tributti in supraeoiidnetivitate 511 in 
tclmica fuziunii nucleare. A descoperit 
fenomenul de suprafluiditatc. In 197S 
i s-a acovdat Premiul Nobel pentru 
fizica. 



kelvin (K). imitate de raasura a- 
tempera turii absolute, egala eu gradu.l 
Celsius, dar cu punctul zero (zero 
absolut) la - 273,2°C. 

Kelvin -+ Thomson, Sir William lord 
Kelvin 

kenotron, dioda de put ere cu vid 
(10~ 8 mm Hg). utilizata la redresoarele 
de inalta. tensiunc, cum sint cele de 
Incercare a izolatjei cabmrilor, in 
curent continuu. Tensiunea invcrsa 
admisibila este de 800... 40 000 V, 
iar curcntul direct, de 0,1... 2 A. 

Kirclihoff, Gnstav Robert (1824— 
1887), fizician german. Profesor uni- 
versitar la Breslau (azi Wroclaw, 
R. P. Polona), Heidelberg si Berlin. 
In 1845 enunta tcoremeie retelelor 
electrice ramificate (leorcmtle lui K.)„ 
Introduce (1859) notiunea de corp 
absolut negru (radiator integral) si 
enunt;a legea emisiei si absorbtiei 
corpului ceuusin (leyea lui K.). In 
1860, punc bazele analizei spectrale 
si descopera, cu ajutorul spectro- 
scopului invent at de cl, hnpreuna 
cu chimistul R. Buns en, elementele 
cesiu (1860) si rubidiu (1861). Contri- 
bute In hidrodiiiamica (teoria supra- 
fetelor de discontinuitate) si ?n 
optica (dezvoltarea teoriei ondula- 
torii a lui A. J. Fresnel). 

Ko'hlraustli, Kudoll-Hermanii Arudt 
(1809-1858), fizician german. Pro- 
fesor universitar la Kassel, Marburg' 
si Erlangcn. Lucrari in domeniul eJec- 
tricitat-ii. In 1842, a masurat, impre- 
una cu W. Weber, raportul dinlre 
unitatalc electromagnetice si electro- 
statice, aflind o valoare egala cu 
viteza lutninii. A introdus notiunca de 
rezisttvitate (1848) si a adus contri- 
butii la calculul circuit elor electrice., 
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"L, simbol pcntru — > induclivilate. 

Si, simbol pentru -» luininanta. 

lalioiiilor. incinta dotata cu mijloace 
de experimcntare pentru instruire, 
cercetare stiintifica, control de cali- 
tate si incercari ale materialelor 
eleclrotehnice si ecliipameutelor elee- 
tricc. L.de inalta iensinne cste dotal 
-cu echipameute dc producere a tensi- 
unilor .foarte hialte, de regula peste 
1 000 kV, pentru tnccrcarea izolatoa- 
relor si aparatelor de inalta tensiune. 
L.de marc putere cste destmat hicer- 
carii masmilor elcctrice mari, a caror 
jputere nommala depa^este, de regula, 
1 000 kW. Incercarea in sarcina, in 
prezent, se face, eel mai frccvent, cu 
recuperare de encrgie. 

dac izolant, solutie coloidala pe baza 
dc ulei (email), celuloza sau rasini, 
iolosita ca izolant electric pentru 
impregnarea unor materiale (tcsaturi 
textile, carton presat, hirtie) sau 
pentru acoperirea conductoarelor. Du- 
pa volatillzarea solveniulni l.i. for- 
ineaza o solutie solida, lucioasa, 
impicdicind patrimderea umezelii in 
izola(.ie si marind eoDductivitatea sa 
termica ( — > impregnate). L.i. siliconic 
pe baza dc clastomeri silicoorganici 
(de ex., cauciuc siliconic), folosit la 
impregnarea bobiuelor izolate cu %esa- 
tura de sticla, rezisla la temperaturi 
de pina la 200°C. 

lampa electrica, sursa electrica de 
lamina Iolosita la iluminatul artifi- 
cial sau in scopuri speeialc (semnali- 
:zare, instrmxiente de masurat cu 
spot luminos, oscilografe cu buele 
etc.). L.e. c u i n c a n d e s c e n \ a 
^denumite impropriu beeuri elcctrice) 



produc radiatii luminoase la trecerea 
curentului electric printr-un filament 
de wolfram, pe care il incalzcsle 1a. 
temperaturi cuprinse intre 2000 si 
3000°C (fig. 158). L.e. ca incandcsccnfu 




Fig. 158 



normala cste compusa dintr-un balon 
de sticla 1 sudat la im pieiorus, 
compus la l'lndul sail dintr-un corp 2, 
un tub de evacuare 3, un bastouas 4 
si doi electrozi 5. Gorpul, tubal de 
evacuare si bastonasul sint confectio- 
}iate dhvlr-o sticla conthiind un pro- 
cent ridicat de plumb, care mi se 
disoeiaza electrolitic, sub inflnenta 
diferentei de potential diutre electrozi, 
si are acelasi coeficicnt de dilatare 
cu clcctrozii, permitind sudarea lor 
etausa. De electrozi shit fixate, cape- 
tele spiralei de wolfram 6, care mai 
este sustinuta de unul sau mai multe 
cirligc de molibdcn 7, incaslratc in 
discul 5 de la capatul superior al 
bastonasului. Balonul este fixat cu 



223 



lampa electrics- 



un chit speciai intr-uu soclu, care 
poate fi cu filet 9 (soclu Edison), sau 
tip baioneta 10. Wolframul incalzit 
fund foarte oxidabil, in balon trebuie 
sa fic vid inaintat sau un amestec 
de gaze iuertc (azot 14% si argon 
sau azot si cripton). Pina la 25 W 
I.e. sint cu vid, iar la puteri mai mari 
cu gaze merle. Almosl'era gazoasa din 
balon micsorcaza vaporizarca wolfra- 
nmlui, ceea ce permite ridicarea tem- 
pcraturii filarnentului, deci marirca 
— ► efieacitaiii luminoase si imbunata- 
tirea compozitiei spectralc a luminii 
prochise, care trece dc la galbui spre 
nib, L.e. cu incandescenla cu halogeni 
(cu ciclu regenerativ), construile dupa 
1960, climina depuncrca wolirainului 
vaporizat pe balon, marind eficaci- 
tatea si durata de functionare a I.e. 
Halogcnul introdvts in balon (iod, 
flu or, clor sau brom) forroeaza cu 
wolframul vaporizat. un compns vola- 
til, care, in contact cu filamcntul, 
regenercaza wolframul, iar halogenul 
eliberat poate relua ciclul. L.e cu 
halogeni an, dc regula, filamcntul 
dispus axial iutr-nn tub de cuart, 
capabil sa suporte temperatuva nece- 
sara produccrn reactiilor cliimice. 
Gabaritul I.e. cu halogeni este mult 
mai rcdus decit al I.e.. normals 
(fig. 159). Exista doua variante con- 
structive : I.e. dc forma liniara. cu 
soclu ri la cxtrcmitati si I.e. cu balon 
dublu, cu un siugur soclu cu filet 
(fig. 160). L.e. cu halogeni se aplica 
la faruri de. antomobil, balize de. pe 
aeroporfuri, proicctoare, iluminat lo- 
cal, iluminat public, pc striizi, soscle, 
tcreuuri dc sport etc. L.e. cu halogeni 
dc marc putere (peste 20 kW) so 
ntilizeaza la incalzirca cu radiatii 
iufrarosii. L.e. c u d c s c a r c a r i 
elcctrice in gaze sau v a- 
P o v i ni e L a 1 i c i produc lumiua 
ca unnare a excitarii atomilor gazului 
in uruia ciocuirii cu clectrouii lilseri 
accclcrafi intr-un cimp electric (— > des- 
carcare electricu in gaze). Uesi I.e. cu 
incandescentsl si I.e. cu descarcari 
an aparut cam in aceeasi perioada 
(1879, rcspectiv 1896), cclc din urma 



s-au dezvoltat numai in ultimele- 
decenii, odata cu progresele realizate 
in fizica atomica, care a explicat 
fenomenele cc se produc la niveluB 
atomic al substanfelor. Marirea efica- 




1000W 
Fig. 160 



la nip a electrica 
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<aitatii lurainoase a I.e. cu descarcari 
s-a ob{inut prin utilizarca substan- 
^elor fluorescente. L.e. fluorescente cu 
.vapori de mercur de joasu presume 
(tuburi fluorescente), construite in 
1935, sint coTifectionate din tuburi 
-de sticla, po peretcle carora s-a depus 
'Uii strat de pulbere frna de substanta 
fiuorescenta. La extremitatile tubului 
sffig. 161) sint prevazuti cite doi 



Tub de sticlS 




reteaua de curent alternativ {fig. 126) 
cuprinde — ► slarlerui, S, si — » balaslui, 
L. Tensiunea retelei produce o descar- 
care electrica intre electrozii biinetalici 
ai starterului, care deformlndu-se sub 
actmnea caldurii degajate, in chid cir- 
cuitul de incalzire a filamentclor. Dupu 
1. . .2 s electrozii starterului sc racesc, 
bimetalul revinc in pozitia initiala 
51 intrerupe curentul de incalzire. 

Pulbere fluorzscentfi 
■ \^ A rgon + vapori dz mercur 




SpiratS dz wolfram 
cu oxizi alcalino-p6rri?ntofi 



Fig, 161 



■electrozi, ce sustin cite o spiralis de 
wolfram, pe a carei suprafata este 
depusa 0 anumita cantitate dc oxizi 
aicaiiiio-pamintosi (oxizi de bariu, 
stronim sau calciu), care favorizeaza 
•emisiunea termoclcctroniea a fila- 
•mentului 1r.cal7.it la 800. . . 900°C. 
Dupa evacuarea aerului din interiorul 
'tubului, sc introdue citeva miligrame 
de mercur si argon sail neon la o 
spresiane joasa (0,1 ... 1 Nm" 2 ), Amor- 
^sarea descarcarii se produce la un 
impuls de tensiune ridicata, mai intii 
in argon (sau neon) si, mai apoi, in 
vapori de mercur. Hadiatiile, in cea 
mai mare parte ultraviolete. slut 
•absorbite de substanta fiuorescenta 
•de pe perejii tubului si convertite in 
>radia{ii vizibile, care pot li apropiate 
•de lamina naturala. Tubul fluorescent 
are nevoie de accesorii care sa asigure 
•Incalzirca initiala a filamentclor, viri'ul 
de tensiune pentru amorsarea descar- 
carii si limitarea curentului, respectiv 
•.stabilizarea descarcarii. Schema de 
•conectare a unci I.e. fluorescente la 



Varla^la curentului pina la valoarea 
zero produce o tensiune de auto- 
indiictae pe bobina balast (L di/dO- 
care adunlndu-se la tensiunea retelei, 
provoaca amorsarea descarcarii elec- 
trice in tub. Dupa amorsare tensiunea 
la bornele tubului scade, neniaifiind 
suficienta pentru aprinderea starte- 
rului; cea mai mare parte a tenshmii 
retelei se aplica pe balast, deci faetorul 
de putere al lampii este iudnctiv 
(cos 9 = 0,5). Pentru amcliorarea fac- 
torului de pulere se eonecteaza con- 
densatoare (de ordinul y.F)in paralel 
cu circuital I.e., sau sc utilizeaza 
scheme speciale, cu balast capacitiv 




Fig. 162 
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lampii electrica 



(de ex.; raontajtil ,,duo", fig. 163). 
Montajul fara starter, ulilizat la ilu- 
Kiinatul exterior, loloseste un balast 
format dintr-o bobina si un condensa- 
tes care in timpul incalzirii filamen- 
tului sint iuseriate si intra in rezo- 
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Fig. 165 



r.finp, tensiunea de pe condensator, 
r.iai mare decit tensiunea retelei, fiind 
sufleknta pentru amorsare. L.e. 
fluorescente an durata de functionare 
mare (pina la 10 000 ore, fata de 
1 000 pre ia I.e. cu incandescenta) 
fiind influentata de numarul de 
couectSri ; eficacitate luminoasa ridi- 
cata (50... 70 lin/W) si luminanta 
redusa, care nu produce fenomenul 
de „ orb ire". L.e. fluorescente alimen- 
tate in curent alternativ pot da 
cfict stroboscope, care in lialele 
industriale se elimina prin alimentarea 
tuburilor de la faze diferite. L.e. 
fluorescenta m vapori de mercur la 
presiune- tnaltd (fig. 164) an tubul de 




Fig. 164 



descarcare din cuart, incliis iutr-nn 
balon de sticla, acoperit cu un strat 
fluorescent. Amorsarea descarcarii 
electrice in tubul de cuart se face cu 
ajutorul unui electrod auxiliar 2, 
amplasat foarte aproape de elcctrodul 
superior 5 si conectat printr-o rezis- 
tenta de valoare mare 6 la elcctrodul 
inferior 4. Descarcarea produsa initial 
Intre electrozii apropiati, intre care 
cimpul' electric are intensitate mare. 
In mediu de argon, are loc dupa 
5. . . 10 min. (dupa vaporizarea mercu- 
rului si atingerea presiunii de regim), 
in vapori de mercur. Presiuiiea din 
tub de citeva atmosfere are 6 astfel 
de valoare iucit sa favorizeze exci- 
tarea in trepte a atomilor de mercur, 
in urma carora se emit radiatii 
vizibile. Stabilizarea descarcarii si 
limitarea curentului se face cu o 
bobina balast, cu miez de fier. La 
unele I.e. cu vapori de mercur balastul 
este de forma unui filament amplasat 
In jurul tubului de descarcare, care 
ajungind la incandescenta completea- 
za fluxul luminos emis de tub, imbu- 
natatindu-i compozitia spcctrala. L.e. 
cu vapori de sodiu de joasa presiune 
dau o lumina monocromatica galbena 
si au tubul de descarcare (cu tem- 
peratura de 350°C) iutrodus intr-un 
balon sau tub exterior. Amorsarea 
se face fie cu ajutorul starterelor, in 
cazul folosirii clectrozilor calzi, tie 
cu ajutorul unui transformator cu 
tensiunea de mers i]i gol de 300. . . 
600 V, care asigura si limitarea curen- 
tului de descarcare, datoritfi reactan- 
tclor mari de scapari. Amorsarea se 
produce, mai intii, in neon sau argon, 
iar dupa citeva minute coutinua in 
vapori de sodiu. Eficacitatea lumi- 
noasa a acestor I.e. are valori record 
de 150 lm/W, iungimea de undfi a lu- 
minii eniise fiind egala cu cea cores- 
punzatoare sensibilitatii maxime a 
oclifului. L.e. cu vapori de sodiu de 
inaltd presiune sint asemanatoare cu 
I.e. cu vapori de mercur de inalta 
presiune, avmd compozitia spectrala 
a luminii mai ameliorata fata dc I.e.. 
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lampS electriea 



de joasa presiunc, datorita aparitiei 
Sn specbru a zonei vcrde-rosu, si efi- 
cacitate luminoasa dc 100 lm/W. Da- 
torita proprictatii luminii galbenc de 
a lavoriza vedcrea in ceata, I.e. cu 
vapori de sodiu se utilizeaza frecvent 
la iluminatul strazilor. sosclelor, time- 
lelor, chciurilor, acroporturilor etc. 
L.e. cu descarcari in gaze inertc rare- 
fiate sint I.e. luminescente de inalta 
tensiune, folositc la iluminatul deco- 
r'ativ san la reclame luminoase. Elec- 
trozii de otel sint acoperiti cu oxizi, 
pentru favorizarea emisiei electro- 
nice, si sint alimentati de transforma- 
toare de inalta tensiune cu dispersie 
mare, la care tensiunea de mers In gol 
(1...12kV) este de doua ori mai 
mare decit la mers in sarcina. Pentru 
ameliorarea factorului de putere sca- 
zut (0,3... 0,4) in paralel cu inffisu- 
rarea primara a transformatorului se 
conccteaza condensatoare. Durata de 
funcrionare, de cca 10 000 ore, este 
limitata de absorblia progresiva a 
gazului de catre elecirozi. L.e. cu 
licurire, de pnteri mici (1. . .3 W) cu 
neon sau lieliu, la joasa presume 
(5. . .25 mm Hg), au electrozii de tier 
sau aluminiu foarte apropia|i, ineit 
apare nuinai lumina ncgativa. Avind 
eficacitati luminoase mici (cca 2 
lm/W) se folosesc la semnalizare, stro- 
boscopies ca indicatoare de tensiune 
sau stabilizatoare dc tensiune dc pu- 
teri mici. L.e. cu arc intre electrozii 
de carbune se tolosesc la uncle apa- 
rate dc proieetie. L.e. cu xenon, de 
Inalta presume (peste 1 at) si de 
foarte inalta presiunc (peste 30 at), 
fabricate la putcri foarte mari (zeci 
si sute de kW), au avantajul distri- 
butiei spectrale continue in domeniul 
vizibil, permitind redarea corecta a 
culorilor. Se utilizeaza la iluminatul 
exterior (o singura I.e. cu xenon de 
65 kW, montata la inaltlmea cores- 
punzatoare, asigura o iluminare de 
100 lx pe o suprafa^a de peste 10 000 
m a ). Lampile cu xenon specialc se 
utilizeaza in tehnica fotografica ( -> 
lampa fulger). 



lamps! electriea de miaa. lampa dc for- 
ma nnui proiector, care se poate fixa 
dc casca minerului, alimcntata de o 
bateric de acumulatoarc, amplasata 
Intr-o cutie, care se poarta la Centura. 
Curentul de alimentare poate avea 
doua valori, in functie dc nivekil de ilu- 
minare dorit : 0.75 A, la dcplasarea 
pe galerii, si 1 A, 5n timpul lucrului. 
Masa I.e. de mind este de cca 3 kg. 

lampa electropucumalica, lanjpfl de 
in iua, fixa, cu iucandescenia sau en 
vapori de mercur, de joasa sau inalta 
presiune, alimcntata de un generator 
individual actionat de o turbina de 
aer compriinat, hint de la conducts 
din galeric. Protect ia antigrizutoasa 
este asigurata prin i'aptul ca natrvai- 
derca metanului in intcrioml I.e. este 
impiedicatfi de aerul care iesc* {tin tur- 
bina. La spargerea tubului de sticla 
sau a globului I.e. se intrerupe aiimtn- 
tarea cu aer a turbinei. deci si curentul 
electric. 

lampa (electriea) fulger, lampa spe- 
cials pentru iluminari mari ueccs'are 
fotografierii. L.f. cu magnezhi, utiH- 
zabila o singura data, are in interiornl 
balonului de sticla umplut cu oxigt-n 
o foita subtire de magnezhi sau alu- 
miniu, care la alimentarea filament u- 
lui se aprinde, arzind cu o htniinia 
foarte vie limp dc 3/40. . . 1/250 s. L.f. 
etectronicd este formats dintr-im tub 
cu descarcare electriea In xenon, ali- 
mentat prin descarcarea unui es>:i- 
densator, la tensiuui de citeva mil dp 
volti. Condcusatonil se poate incarca 
de la o baterie de acumulatoarc sau 
de la rcteaua de enreut altemativ 
(fig. 165). Un electrod auxiliar de 
aprindere este pus sub tensiune de tin 
transformator pe a carui intasurare 
seeundara se desearca un condensate? 
auxiliar, conectat la tm intr erupt or 
sincronizat cu declansatorul aparatu- 
lui fotografic. Temperatura dc eulo-are 
a ,,fulgerului" este de 5500. . .6300 K, 
aceeasi cu a luminii solare (3200. . . 
5800 K). 
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Fig. 165 



Landan, Lev Davidovici (1908—1968), 
i'izician sovkii-c. Profcsor univcrsitar 
la Moscova. Contributai la teoria ctian- 
tied ft ctmpului electromagnetic, In 
fizica solidului, in supraconductivi- 
t -j.te, in i'iziea nuck-ara si In astrol'iziea 
(a intuiC, inca din 1932, existeut^a pul- 
sariilor). Lucrari de electrotehuica 
teoi'ctica, elaborate impreuna cu E. 
Lifchitz. Laureat al Prcmiului Nobel 
peutra lizica (1962). 

Laiitfumir, Irving (1881 — 1957), fizi- 
cian, ehiuiist si inginer americau. 
f'rofesor universitar la Hoboken. In 
"i 909,- introduce in balomil lanipilor cu 
Liieandesecnta un amestec de azot si 
argon, micsorind astfel vaporizarea 
filaipcBtului de wolf rain, a carui tem- 
peratura s-a putut ridica la 2 800°C, 
£ara sa se inicsorcze durata de func(io- 
narcj iar lumina a devenit mai alba 
5i efieaeitatea luminoasa mai mare 
decit la lampile. cu vid, utilizatc pinii 
atunci. ContriJiutii la dezvoltarca tu- 
bnriloi elcctronice (in 1906, introduce 
filamentul de wolfram la lampile e- 
lectronicc ; In 1912, construieste o 
tnoda cu vid inaintat, tubul cu mai 
raulte grile si stabileste, impreuna cu 
A. Hall, legile emisiei termoelectro- 
nice). In 1910, a construit o pompa 
& oid, bazata pe dii'uziunca gazului 
ce trebnie scos, In vapori de mercur. 
A demonstrat ciS. in conditii specialc 



se poate obt,inc hidrogen atomic si a 
construit, in 1.924, suflatorul (suflaiul 
de sudarc cu ftacara) cu hidrogen ato- 
mic, cu care a obtinut temperatura 
de 4 200°C. Prin evaporarea in vid a 
heliului "lichefiat a alius temperatura 
de 0,82 K. A'propus metode de masu- 
rare a tempera turii de topirc a rnate- 
rialelor refractarc si a obVinut ploaia 
artificiala (1950, impreuua cu V. 1. 
Scliacfer), insamintind norii cu za- 
pada carbonica. Studii privind feno- 
menul de givraj la avioane. In 1932, 
i s-a decernat Premiul Nobel peutru 
cliimic. 

lallt de izolatoarc, ansamblu de izola- 
toare articulate intre ele, folosit la 
prinderea dc suporturi a conductoare- 
lor multifilare ale liniilor de inalta 
tensiune sau ale barelor statiilor de 
transformare exterioare. Izolatoarele 
pot fi cu capa, cu inima plina sau tip 
hasten. L.de i. de suspensic sau dc in- 
tindcre, cuprinde armaturi de prindere 
si de protcctie (coarne, inele de pro- 
tectie etc.). Numarul de izolatoare 
de la un l.de i. depinde de tensiunea 
uominala a liniei, de tipul izolatoru- 
lui, de nivelul de izolatte impus si de 
condi^iile de mediu. 

laplacian (laplasian), operator defe- 
rential linear de ordinul 2, care aplicat 
unui cimp de scalari V reprezinta 
divcrgenta gradieutului acchii ciinp : 

A V = div grad V = V 00 = j- 

dx 2 



laser, dispozitiv de amplil'icare a hf- 
minii prin emisie stimulata (engl. 
light amplification by stimulated 
emission of radiation). In electro- 
tehuica 1. se aplica la sudarea elec- 
triea prin topirc, la instalatiile cu 
plasma, la masurari electrice etc.Prin- 
cipiul sudarii electrice cu 1. este pre- 
zentat in fig. 166. Condensatorul in- 
carcat cu nn redresor se desearca pe 
o -> lampa fulger (cu xenon), care 
iradiind un cristal de rubin cu fotoni 



legare la nrutrii 



de cnergie bine determinate, pro- 
voaca descarcarea 1. Un sistem optic 
conceutreaza fascicuiul 1. pe locul de 
incalzit. L.ca gca (C0 2 ) cu puteri de 




Fig. 166 



ci^-iva kW sc tolosesc la taierca meta- 
lelor, materialclor plasticc, textilelor, 
sticlci, lcmnului etc. Dispozitivele de 
masurare cu 1. a curentului liniilor 
de inalta tensiune, fara contact cu 
linia, folosesc fenomeuul de rotire a 
directiei de polarizare a razelor 1. de 
cfitre cimpul magnetic al liniei, cu 
un unghi proportional cu intensitatea 
cirnpului magnetic, dcci cu intensi- 
tatea curentului. Detect oare optice 
cu fotodiode convertesc in tensiune 
continua senmalc lurninoasc date dc 
o prisma analizoarc a unghiului de 
rotire a directiei de polarizare. Mari- 
mea de icsire a aparatului este dife- 
renta, amplificata, a accstor semnale. 
Precizia este de sub 1 %. 

leyare la neutru -* protcctic priu le- 
gare la mil. 

legare la pamint ->■ proleetie priu le- 
gare la pamint. 

legatura de joanta, conexhme intre 
doua sine ale caii ferate electrifieate, 
legate prin joanta, executata din funic 
de cupru de secthine marc cu scopul 
de a micsdra rezistenta de trecere a 
curentului de tractiune, pentru mic- 
S/orarea -v cwenfilor vagabonzi (care se 
IncMd prin pamint). La caile ferate 



neelcctrifieate l.de j. asigura .conti- 
nuitatea elcctrica a — > circuitelor de 
cale si sc confectioneaza din sirma de 
cupru sau ofel. 

legatura cebipotenjiala, legatura d-z 
egalizare efectuata la infasurarea in- 
dusului masinii de curent continuu 
cu scopul de a dimhrua cure::lii <!e 
egalizare, care sc IncMd prin peril 
Intre ramurile infasurSrii conectat* 
in paralcl, produsi dc tciisitimle ine- 
gale din acele ramuri ca urrnare a 
nesimetrici magneticc a masinii (flu- 
xuri magnctice inegalc sub diferite 
perecbi de poli). L,e. unesc puuctds 
din Infasnrare, care in cazul kiea3 
(fara nesimetrie) ar avea aeelas! 
potential. L.c. fac ca pcriile sii nu fia 
parcurse dc curenti de egalizare, cars 
ar lnrautati comutatia. Clmpr.i mag- 
netic dc reaetie al curentilor de ega- 
lizare, care se inchid prin I.e. tinds 
sa egalizezc fluxurile magnetic.! ale 
diferitilor poli, eliminiiulu-se In mare 
masura cauza care duce la curenti 
neegali sub perii. 

lege (in sliinlele naturii), cxpresie 
matematica a legaturii generaic, e- 
sentiale, dintre marimile care caracte- 
rizeaza fenomenele din natnrS. L. este 
o relatie sub cea mai gcnerala forma, 
dednsa din experient.fi si nu este re- 
ductibila la alte relajli, presupuse 
cunoscute. L. care nu confine con- 
slante de material se numeste 'l.gene- 
rala, iar I. care contiiie asttel de 
constante — l.de material. In ■eicctro- 
tehnica se cunose 7 1. gencrale ft. cir- 
ett.ilu.lui magnetic, I. canscrvarri xwci- 
nilor cleciricc, I. fluxului electric, I. 
fluxnhii magnetic, I. inductiei electro- 
mugneiice, I. legaturii intre, E, If si P, 
I. legaturii intre H, B si M) §151. de 
material (I. conduct ici electric:-, f. e- 
lectrolizci, I. polarizafiei elect rice, I. 
polarizatiei magnetice, I. trans for marl t 
energiei in conductoare ) . Ansanxbhil'l. 
electrotchnicii permite sa sc determine 
starile. viitoare sau cele trecirte ale 
sisteinelor materialc izolate, tli'functie 
de. starea lor la un moment 'tint. Cu- 
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legea coHdue^iei electrice 



noastcrea ior esle esentiala pentru 
aplicarea in practica a fenomenelor 
'tlectromagiietismului. Propozitiile ca- 
re rczulta din 1. prin analiza logiea 
slnt teorernc. Pe masura ce stiinta 
inainteazfi uncle 1. considerate la un 
moment dat ca atare, pot fi deduse 
din 1. mai generale, descoperite ulte- 
rior, devenind astfel, teorcme (de ex., 
teorema lui Coulomb, teoremele mi 
Kirclihoff, care iu momentul desco- 
peririi lor erau considerate 1.). 

.legea circiiHnluj magnetic, lege care 
stabileste legatura intre intensitatea 
cirnpului magnetic, H, si curentul 
care produce acel cimp magnetic. 
Forma locala (diferentiala) a l.c.m. 
pentru corpuri imobile este : rot H = 
dD 

= J J , , uncle J este vectornl 

dt 

densitate de curent de conductie, 
D — vcctorul inductie electrica, i — 
timpul (prima eeuafie a lui Maxwell). 
Forma integrals a l.c.m. se obtine 
din forma locala prin efectuarea unei 
integrate de suprafafS Sp, ce sc spri- 
jina pc conturul T si prin aplicarea 
transformarii de integrate Stokes 



( -> cimp) 



4 



H d/ = 




As; 



este 



elemental cle suprafata orientat, 61 — 
ekmentul de linie orientat, / — cu- 
rt ntul de conductie total ce trece prin 
suprafata delimitata de conturul ln- 

- d ^ 
cnis, O — fluxul electric, iar re- 

dt 

prczinta' curentul de deplasare, in- 
trodus J. G. Maxwell. Curentul cuasi- 
stationar de deplasare se poate neglija 
In conductoare, in regim cuasistatio- 
ii ar (la frecvente sub 10 10 flz), dar 
are valori importante In dielectrici 
(de ex., intre placile unui condensator 
conectat intr-un circuit de curent al- 
ternativ). !n absenta dielectricilorl.c. 



m. capata forma practica cf> H d/= 

= NI, N fiind numarnl de spire care 
Inlantuie conturul considerat (fig. 167) 
Si se poate enunta astfel : circulatia 



ft 

** J I H 




Fig. 167 

cirnpului magnetic pe un conlur inchis 
este eg aid cu solenaiia cuprinsd in acel 
cctntur. In cazul corpurilor in mi^care, 
In l.c.m., in afara de curentul de 
conductie ji de deplasare, trebuic sa 
se introclnca curentul de convecfie 



py ds (verificat experimental de 



K.A. Rowland si Eichenwald) si curen- 
tul Rdntgen (te ore lie.) ^ rot (5x5) ds, 

curenti care apar la deplasarca cu 
viteza V a sarcinilor electrice super- 
ficiale de pe conductoarele aflate in 
miscarc, de densitate p, rcspectiv a 
sarcinilor de pe dielectricii aflati In 
m is care i Forma locala a l.c.m. peritru 
corpuri aflate In miscare este : rot H = 
. dD 



dt 



+ pv + rot (D x u). 



legea condnefiei electrice (legea lui 
Ohm), aplicabila mcdiilor conductoa- 
re la care clectronii In miscare 
intfmpina o rezistenta (forta anta- 
gonists) proportionala cu viteza, este 
o lege- de material care stabilejte 
legatura tntre densitatea curentului 



Icgea conservarii sarcinii electrica 
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de con.duct.ie J si intensitatea cimpu- 
lui electric din conductor E (forma 
locala), respectiv lntre intensitatea 
curentului si tensiune (forma inte- 
grate). Forma locala (difcrentiala) a 
I.c.e. este J = <sE, unde a cste con- 
ducLivitatea materialului conductor 
considerat; g = 1/p, p fiind rezisti- 
vitatea. Forma integrala a l.c.e, (le- 
gea lui Olim), pc o portiunc de circuit 
iara cimp imprimat (fara tensiuni 
elecfromotoarc), strabatuta de cu- 
rentul /, avind tntre punctelc extreme 
o dilerenta de potential (tensiune) U 
estc / = V/R. R fiind rezisten^a e- 
lectrica a circuitului. 

legea conservarii sarcinii electriee, 
lege care se rcfera la sarciua electrica 
aflata intr-un spattu delimitat de o 
suprafata inchisa. In regim electro- 
static, suma algebrica a sarcinilor 
electriee rcpartizate in diferite puncte 
ale unui sistcm izolat de corpuri cste 
constanta. Sarcinile electriee mi pot 
fi nici create., nici distruse, ci dear 
deplasate, iar cele doua feluri de sar- 
cina (pozitiva si negativa) apar In- 
totdeauna simultan si au valori egale 
(lege emm|ata de M. Faraday). In 
regim eleetrocmetic, daca suprafata 
inchisa (fig. 168), este strabatuta cie 




Fig. 168 ■ 

conductoare parcurse de curent, sar- 
cirta din intcriorul suprafefci scade, 
viteza de scadere fiind egala cu in- 
tensitatea curentului prin s-ectiunea 



conductoarelor (legea. continuituiii). 

— = «2 (cind q scade &q < >t, 

iar i > 0). Forma locala (difereti- 

dpy 

tiala) a l.c.s.e. cste : = 

' _ dt 
' div J , adica viteza dc scadei e a 
densitatii volumetrice de sarcina c- 
lectrica intr-un punct este egala cu 
divergenta vectorului densitate dc 
curent in acel punct. 

legea elcctrolizei (legca lui Faraday), 
lege care stabileste legatura dintre 
sarcina electrica transportata Intr-un. 
electrolit si cantitatca de substanfa 
separata prin electroliza si anume : 
rnasa substantei m, eliberata din e- 
lcctrolit tntr-un interval de timp i 
este propoi'tioriala cu cantitatca de 
electricitatc (sarcina electrica) Q trans- 
portata la trecerea curentului / prin 
electrolit in intervalul dc timp consi- 
derat m = KQ = lill. Fact.orul de 
proportfonalitate K se numcste echi- 
valenl electrochimic, K — Aj(nF), unde 
A este masa atomica, n — valenta cm 
care Intra elementul respectiv In 
combina^ia chimica din care separa, 
F — numarul lui Faraday; F = Xe, 
N — numarul lui Avogadro, e — sar- 
cina electrica elemcniara (— >■ tabe- 
lui 2). L.c. a 'servit, mai inainte, la. 
definirea unitat.ii de intensitate a 
curentului electric (amperul interna- 
tional), care reprezinta curcntul ce de- 
pune prin electroliza azotatului d.e 
argint, intr-o secunda, o cantitate de 
1,118 mg argint. 

legea fluxului electric, stabileste dc- 
pendenta dintre fluxul vectorului in- 
ductie eloclrica, D, printr-o supra- 
fata inchisa E,*§i sarcina electrica to- 
tals localizata tn interiorul acelei sn- 

prafet.e<7 s , <j) D-ds = q^ (forma inte- 

grala). Forma_locala (diferenUala) a 
1.1. e. este divD p si se objure apli- 
cind transformarea de integral* a lui 
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legea Ieg&tarif dfntre D, E si P 



Gauss ( -^cimp) : y>D-<ls- 



di>divD= Stokes : & E- dZ = ^ rot E ■ As — 



p 6v, unde p este densi- 



tatea volumctrica a sarcinii electriee. 

legea fluxului magnetic, lege care ara- 
ta caractcrul conservativ al fluxului 
magnetic : fluxul vectorului inductie 
inagnetica B prin orice suprafata in- 



chisa este egal cu zero. (DB-ds 



0 



(forma integrala). Forma locala (di- 
ferentiala) a l.f.m. este div B = 0 si 
se obtine prin aplicarca transformarii 
de integrale Gauss : 

<jj> B ■ 1\s = i dv div B = 0. 

L.f.m. sub forma locala arata ca in- 
ductia magnetica cste vectorul unvii 
cimp solenoidal (rotational)^ fara sur- 
se; liniile de cimp ale lui B sint linii 

Irtchise. 

lecjea inductiei electro ma gnetice, lege 
care sta la baza conversici electro- 
iiiagncticc a energiei : tensiunea e- 
iectromotoare produsa prin inductie 
intr-un circuit inchis T (circulatia 
intensitaiii cimpului electric E) estc 
egala cu viteza de variafic in timp, cu 
senui schimbat, a fluxului magnetic 
printr-o suprafata deschisa oarecare 
Sr care se sprijina pc conturul consi- 
derat, 



= <j> E-dl 
F 



dt J 



B ds 



(forma integrala), 

sau forma data de M. Faraday, cu 
semnul minus de la regula lui Lenz, 
d4> 

"e = • Forma locala (dife- 

dt 

rentiala) a I. i.e. se obtine prin apli- 
carca transformarii de integrale 



f dB - _ dJS 

= — \ ds, cleci rot E — 

•> dt dt 

s r 

(a doua ecuatie a lui Maxwell). In ca- 
zul corpuri] or in miscare, I. i.e. sepoate 
pune sub forma data de H. Plertz, 

- dB 
rot E = — — — voUB x v ), forma 



dt 



. r 

locala si d>£-dZ=— ^ 

7 -> 



f dB _ 

— ds - 
dt 



— f di(BXv), forma integrala. Pri- 
T 

mul tcrmcn al tcnsiuiiii electromo- 
toare din aeeasta expresic se induce 
prin transformare (formula utilizata, 
de ex. la transf onnatoare), iar al 
doilea tcrmen — prin miscare, sau in 
eazul. masinilor electriee rotative, 
prin rotaiic. 

legea legaturii dintre D, E si rT lege 
care arata contributia polarizatiei c- 
Iectrice P la perturbarea cimpului e- 
lectric tn mediile diclcctricc : inductia 
electrica D. In orice punct al unui 
corp, este numeric egala cu suma in- 
ductici electriee in vid_(5 — ? a E) si 
polarizatiei electriee P. D = s 0 E -f P. 
In niateriale linearc si izotrope, vec- 
torii P si E sint paraleli, deei 3 si 
E sint_ coliniari, astfel ca se. poate 
scric D — zE, cu z = e r s 0 , unde e 
reprezinta pennitivitatea absolula a 
diclectricului considerat, e r — permi- 
tivitatea sa relativa, iar s 0 — permiti- 
vitatca vidului. Legea dc legatura 
dintre inductia electrica si intensita- 
tea cimpxilui electric are valabilitate 
generala, at it in regim electrostatic, 
cit si in cazul cimpurilor electriee 
variabile in timpj impreuna cu legea 
kgaturii dintre B, H si M si cu cele 
doua ecuatii ale lui Maxwell, se uti- 
lizeaza, de ex., la stueliul propagarii 
undelor electroinagneticc in corpuri. 



legea leguturil dintrn B, H ji M 
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legea ley it mil dintre B, 11 si II, lege 
conform careia intr-un material clm- 
pul de inductie magnetica B c c poate 
considera ca fiitid dat de supriouue- 
rea cimpului inducfiei magnetice £? 9 = 
= p. 0 H care ar exista in spat-in) vid, 
cu cimpul vecborului polarizatie mag- 
netica M, datorat magnetizarii me- 
diuliii (-* feromagnetism), B =yi 0 H+ 
+M. In cazul magnetilor permanent!, 
cu polarizatie magnetica permanent^ 
M 0£ Jegea sc scric : B = u, 0 H + M + 
+ M 0 ._iu corpuri lincare si izotrope 
jf} §i H slui_coliniari, deci se poate 
scrie i? = uH, cu u. = ii 0 u r unde 
p. cste pernicabilitatea absoluta a ma- 
terialului considerat, \i r — pcrmeabi- 
litatea sa relativa si u 0 — permeabili- 
tatea vidului. Legea legaturii dintre 
inductia magnetica si intensitatea 
cimpului magnetic are valabilitate 
generala, atit in regim magnetostatic, 
cit si in cazul cimpurilor magnetice 
variabile in timp. 

legea lui Faraday, legea electro lizei. 

legea lui Joule, legea trausforraarii 
energiei in eoniuctoare. 

lejaa i«i O'.im, legea condiictie t 
electrice. 

legea imynsUzatlci t*rtriorare-»Iegea 
polarizafiei aviyuctico teraporare. 

legea polarizafiei electrice temporara, 
lege stability experimental petitru die- 
lectrici fara polarizare electrica per- 
manenta, care arata legatura dintre 
polarizatia electrica, P,_$i intensita- 
tea cimpului electric. E, In care se 
introdnce dielectricul supus polari- 
zSrii : polarizatia temporara este pro- 
portionals cu intensitatea cimpului 
electric P = s 0 X e E, unde s 0 este P eT " 
mitivitatea vidului,. iar %e~~ suscepti- 
vitatea electrica, care este o constant a 
de material. La eorpurile lineare, sus- 
ceptivitatea electrica este o constants, 
la cele nclineare, Xe = /"(£)• la raedii 
izotrope vectorul polarizatie este coli- 
niar cu vectorul intensitate de clmp 
electric, in medii anizotrope, eel doi 
vector! mi sint coliaiari, iar studial 



cimpului se face cu ajutorul calc ulului 
tensorial- (x« esteua tensor de ordinu! 
doi). 

legea pnlarizatiel maynetiee tempo- 
rare, lege stabilita experimental pen- 
tru medii vara polarizatie magnetica 
penaanen'a (-+ magmtizalie) con- 
form careia polarizatia magnetica 
temporara, M, este proportionals cm 
intensitatea cimpului magnetic, 11, 
care o determina, M = <J. 0 Xm H> unde 
ji.,) este permitivitatea magnetica a 
vidului, iar Xm~ susceptivitatea mag- 
netica. In medii magnetice izotrope 
Xm este un scalar, in medii anizotro- 
pe — un tensor. Gorpurile sint : dia- 
magnetice, daca Xm < 0 ; — paramng- 
netice, daca Xm > 0 ; feromagnetice, 
dacaXm^l- In local vectovaluip olari- 
zatae magnetica M se poate folosi vec- 
torul magnetizable, M ' = Xm H (legea 
magnetizaf.iei temporare). 

legea transform arii energiei in eon- 
ductoare (legea lai Joule), lege care 
arata ca la trecerea curentului electric 
prin conductoare energia electro- 
magnetics (energia electrica) sc trans- 
forms in caldnra, datorita lucrului 
mecanic necesar deplasarii purtatori- 
lor mobili de sarcina electrica. Forma 
locala (diferenViala) a i.i.e. in c. se 
relera la puterea disipatS sub forma 
de caldura in unitatea de volum a 
conductorulai, p, care cste egala cu 
produsul scalar al vectorilor intensi- 
tate de clmp electric E si densitate' 
de curent J, p = J-E, W/m 3 . In 
curent coatinuu si la curent alte rnativ 
unde -* efedul pclicular este negii- 
jabil, se poate considera J - const, 
deci ^Inind searaa de legea conduc^iei 
electrice J = aE = El a, p — aE 2 -- 
— pJ' 2 , unde s este condnctivitatea 
electrica si p — rezistivitatea con- 
ductorulai. Forma integrals ■ I.t.e.in 
e., pentra conductoare omogenc, se 
obfine prin integrarea puterii speci- 
f ice p pe Intregul volum al' con due to - 

mini, P= \ (Je) dif = \ J As V Ed! = 
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linie de contact 



= W = U z jR = PR, W, adica pu- 
terea disipata hitr-un conductor de 
rezistenta ff, parcurs de curentul I, 
este proportionala cu rezistenta con- 
ductorului si cu patratul curentului. 
Caldura degajata Intr-un interval de 
timp t (energia transrormata in cal- 
dura) este Q = Wt = mjR = 
= PRt, tn J. 

teuz, Hcinrich Fricdrich Emil 1804— 
1865), fizician rus de origine germana. 
Profesor universitar la Petersburg. 
CercetSri in dcnienhil electromagne- 
tismului. in 1833, enuntS regula, care-i 
poarta numele, de determinare a sen- 
sului tensiunii electromotoare induse 
f— > regula lui LJ. tn 1835, observa 
crcsterea rezistentei electrice a nieta- 
leior cu crcsterea tcmperaturii. Studii 
asupra eftctului Peltier si masinilor 
de inductie. A invenlat un procedeu 
balistic de masurare a fluxului mag- 
netic. Contribupi ?n geofizicS. 

Leon iila, Dimilrie (1883 — 1965), ingi- 
ncr energetician reman. Profesor uni- 
versitar la Timisoara si Bucun sti. 
In 1908, In lucrarea sa de diploma a 
prolcct t cmc'najarca hidrocnergetica 
de la Bicnz, lacul de acumulare. si 
baraiul avind caracteristici apropiate. 
de cole realizate pesle 50 de ani. A 
militat pentru ek-cirificarea Ronia- 
niei (proiectul icrmocentralei de la 
Grozavesli, electrifies rea liniilor de 
tramvai din Eucuresti) si pentru in- 
troducerca Iraetiunii electrice pe calea 
ferata (a elaborat, inca inainte de raz- 
boi, un proicct de electrificare a linici 
fcrate Brasov — Ploiisti). Contributii 
la dezvoltarca invajSnilntului electro- 
tebnic romancsc (^coala de electri- 
cicni si mecaniei de la Bucuresti, 
1908). A interneiat Muzeul tehnic.din 
Bucuresti, care-i poarta numele. 

leteroid fibra vulean. 

iimitafor de eursS, aparat de comuta- 
t'e de joasa tensiune cu contacte 
actionate de o ptrghie cu rola sau cu 
bila, la depasirea unei valori impuse 
pentru carsa unei piese aflate tn 



miscarea de transla^ie. L.de c. cu su- 
rub fara fine limiteaza unghiul dc 
rotire. Se ntilizeaza la comanda auto- 
mata a masinilor-unelte, instalatiilor 
de ridicat etc. Curen|ij nominali ai 
contactelor sint dc 2. . .6 A. 

limitator de mers in gol, dispozitiv 
electromagnetic sau electronic folosit 
ia deconectarea unor utilaje (masini- 
unelte, transformatoare de sudare 
etc.) la functlonarea in gol cu scopul 
economisirii energiei active sau mic- 
sorarii puterii reactive (motoarelc a- 
sincrone care functioncaza in gol 
an un factor de putcre de numai 

0. 15... 0.2). 

linie de eimp, linie folosita la rcpre- 
zentarea cimpurilor vecloriale, tan- 
gents la vectorii cimpului tn punctul 
lor de aplicatle (-> clmp), Impropriu, 
linie de for|S. 

linie de contact, linie electrica de 
transport al energiei electrice desti- 
nata alimentarii unor receptoare mo- 
bile (vehicule actional© electric, ma- 
sini de ridicat si de transportat etc.), 
prin intermedial contactului mobil 
dintre -> firul de contact si capta- 
torul dc curent. Tipul eonstructiv al 

1. dec. depinde de lipui si de viteza 
de deplasare a vebiculului. Vehiculele 
cu sine de rulare ncccsita un singur 
fir de contact. L.de c. cu 3 fire si ali- 
mentare trifazata a avut o aplicare 
limitata, la vehicule, fiind in scbimb 
rSsptndita la aiimentarca podurilor 
rulante. L.de e. tstc cu suspensie sim- 
pla, la vitcze sub 30. . .40 km/b, sau 
cu — > suspensie calenara, care poate 
fi neeompensata sau compensata. L.de 
e. este impartita in Lronsoane de 
t. . . 1,5 km, numite zone de ancorarc, 
la capetele carora firul de. contact si 
eablul purtator sint ancoratc dc stilpi 
cu rezistenta mecanica sporita, cu 
ajutorul unor compensatoarc cu con- 
tragreutati, care asigura o forfa de 
intindere constants in fir, independent 
de variat-iile sezoniere dc temperatura. 
Trecerea panlografuiui (eaptatorului) 
d« pe o zona de an-corare pe alt a se 
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face la dreptul -»■ jonefinniloT, izolate 
sail neizolate electric, in momentul 
in care aces: a apasa ambe-le tire de 
contact ale celor doua zone. Din punct 
de vedcrc electric, I.de e. este impar- 
%it& in sectii, care pot fi izolate una 
de alta. Sectionarea l.dc c. se face cu 
scopul dc a se putea izola o sectie 
avariata sau la care se executa lu- 
crari, fara ca restul liniel sa fie scoasa 
de sub tensiune. Sectionarea longita- 
dinald se face la caile ferate dublc, cu 
ajutorul izolatoarelor de scetionare. 
Sectionarea transversala se. lace cu 
ajutorul separatoarelor cle sect'wnare, 
in dreptul jonctiimilor izolate, de re- 
gula la iiitrarea din statii sau icsirea 
lor din stain. La caile ferate electri- 
ficate in cureut alternativ monofazat, 
sectiile l.dc e. apartinlnd la faze dife- 
rite sc separa prin zone neutrale, 
care sint porfinni ale l.de e. fara ten- 
siune, delimitate de jonctiuni izolate 
(trecerea locomotivei pe aceste sectii 
izolate se face prin inertfe). L.dc c. 
de tractiune electrica se alimenteaza 
prin fideri, de la -* substafii cle trac- 
tiune. 

linie eleetrlcft de enerfjic, liuie de 
transniitere, la distanta, a cnergiei 
electromagnetico. L.e.de e. sint parti 
cornponente ale -> retelelor electrice 
si pot fi de transport si de disfributic 
(de alimcntare). L.e.de c. lucreaza la 
tensiuni cu atit mai 1'idicate, cn cit 
sint mai mari puterea si distanta la 
cave se transports energia. Tensmnile 
nominale (intre faze) standardizate 
ale I.e. de e. de curent alternativ sint : 
380, 660 V; 0, 10, 20, 35, 110, 220 si 
400 kV, existind tendinta trecerii la 
750 kV (teiisiunile existente in unele 
linii, de 500 V, 1000 V, 25, 30, 80 kV 
nu se mai utilizeaza in iustalatiile 
noi). L.e.de e. de transport in curent 
continuu, construite in unele tari, 
permit ridicarea teusiunii nominale 
la peste 1000 kV. Schemele de ali- 
mcntare, cu linii care leaga harele se- 
cuudare ale unci siatii de trmisfor- 
mare sau de eonexiaai. si barelc.pri- 
mare ale -» posturilor de. tr'ansfarmars 



pot fi radiale sau .cu linii principale, 
cu derivafii din linie, simple sau 
buclate. L.e.de e. se impart in linii 
aeriene si linii subterane. L.e.de e. ae- 
riene sint mai icftine decit cele sub- 
terane (de cca 2,5 ori), dar au, in 
general, siguranta mai redusa in 
i'unctionare, fiind supuse actiunii a- 
gentilor atmosEerici. Ele sint consti- 
tuite din conductoare neizolate sus- 
pendate de suporturi (stilpi de leinn, 
beton sau o\e\) prevazute cu traverse 
si console, prin intermed'ml izolatoare- 
lor si armaturilor (de prindere si de 
protectie a izolatoarelor). Traseul li- 
niei se stabileste tinind cont de posi- 
bilitatea accesului la linie, in timpul 
constructiei si exploatarii, si dc evi- 
tarea zonelor loeuite, care impun con- 
ditii de siguranta marita, costisitoare 
(stilpi speciali). Liniile electrice aeriene 
de inalta tensiune se construiesc cu 
umil sau doua circuite trifazate, cele 
de joasa tensiune, cu unul sau mai 
multe circuite, monofazate sau tri- 
fazate. Izolatoarele sint de tip suport, 
plna la 35 kV si de tip suspendat, la 
tensiuni mai mari, iormind — ► lanturi 
de izolatoare. Conductoarele pot fi de 
cupru, bronz, aluminiu, otcl-cupru 
sau ofel-aluminiu (ultimele slnt uti- 
lizate, aproape exclusiv, la liniile de 
inalta tensiune), monofilare (la scc- 
tiuni mici), sau multifilare (funic 
plina sau cu gol in interior). La I.e. 
due. aeriene de foarte inalta tensiune 
(400 kV) sc folosesc conductoare ju- 
melate, formate din doua sau tret 
conductoare mnltifilare pe fiecare 
faza, distantatc cn ajutorul unor 
distan(iere metalice, cu scopul mic- 
sorarii pierderilor prin — ► efect corona. 
Conductoarele de protectee ( — ► fir de 
garda) se fac, de regula, din fund 
de otel. Stilpii liniilor pot ii de sus- 
tinere, de intinder'e, terminali, dc colt 
si speciali. Stilpii da susfinere preiau 
numai eforturi vertical* ; la ruperea 
uuui conductor, cle ma (cu deelansare 
automata) de priudorj la lan Jul de 
izolatoare a stilpaldi. dc susliuere 
permite .alunewrea. „co lliito.'jlji s - 



235 



liuii lungi 



descarcarea izolatoarelor de efortul 
orizontal de tractiune. Pentru ca acest 
deraujament sa nu se extinda pe 
iatreaga liiiighrie a liniei, din loc in 
loc se amplaseaza stilpi dc intindere. 
Stilpii terminali sint solicitata in pcr- 
iTianenta la eforturi orizontale si verti- 
cale. Stilpii speciali se utilizeaza la 
travcrsarea unor zone populate, rfuri, 
sosele, sau la -» iranspozifia fazelor. 
Dispozitia conductoarelor pe stilpi 
(coronamcntul stilpului) se face ti- 
nind cont de asigurarea simetriei siste- 
Hiului trifazat, a distantelor minime 
dintre conductoare si pamint (su- 
porluri sau conductoare de protectie, 
conectatc la pamint prin priza exis- 
tenta la fiecare stilp). L.e. dee. ae- 
riene cu doua circuite, cite unul de 
fiecare parte a stilpului, folosesc dis- 
pozitia con drept (conductoarele sint 
dispuse pe laturile unui unghi ascutit 
cu virful in sus), con intors (unghi cu 
virful intors In jos) sau hexagon (in 
virfurile unui hexagon). L.c. de e. 
aeriene sint supuse la solicitari mcca- 
nicc si electrice. Galculul me- 
c a n i c de determinare a fortei de 
intindere sau a sagetii conductorului 
se face pcutru couditia cea mai defa- 
vorabila, care poate interveni fie la 
tempera tura minima (— 30°C), cind 
conduct oral estc supus numai la 
actiunea grcutatii proprii, fie la tem- 
pcratura de depunere a — ► chiciurii 
(— 5 D C>), cind se cousidera greutatea 
proprie, greutatea chiciurii si pre- 
siunea dinamica data de vint. Gro- 
simca chiciurii (densitatea 0,9 
kg/dm 3 ) si vitcza vintului se ia in 
functic de regiunea meteorologica in 
care se alia I.e. de e. aeriana : regiunea 
I (Moldova, Muntenia, Dobrogea), 
1,7 cm, respectiv 15 m/s ; regiunea II 
(Transilvania), 1,5 cm, respectiv 10 
m/s (in zonele de munte viteza vin- 
tului se ia 25, respectiv 15 m/s). 
Rezistenta aclmisibila la rupere se 
adopta luind urmatorii coeficienti de 
siguranta : 2 pentru funie si 2,5 pen- 
tru conductoare masive, iar in zonele 
loeuite, la intersectia cu alte linii, 
peste sosele, cai ferate, 3, respectiv 3.5. 



Sub actiunea sarcinilor mecanice con- 
ductorul ia forma curbei uumite lan- 
tisor, care pentru cazurile practice 
se poate aproxima cu o parabola. 
Sageata si lungimea conductorului 
intre punctele de sustinere se. calcu- 
leaza cu formula: f — a 2 gl($<s 0 ) si 
£ = a + QV/( 2 4»a), unde a este des- 
chiderea (distanta pe orizontala ma- 
surata intre punctele de suspensie), 
g — greutatea specifica a conductoru- 
lui (N/ni 3 ), cr 0 — efortul unitar dat 
de forta orizontala, care depinde de 
temperature si de g. Galculind sagetile 
la diferite temperaturi, pentru diferite 
descbideri ale liniei se intocmesc tcibele 
de moniaj, cu ajutorul carora se intind 
conductoarele. L.e. de e. subterane 
sint cxecutate cu — ^ cabluri de energie 
si se. folosesc, in general, in retelele 
electrice de distribute ( pozarea 
cablurilor). Inainte de punerea in 
fimctiune si periodic, in exploatare, 
izolatia cablurilor I.e. dc e. subterane 
se inccarca cu tensiune inalta con- 
tinua, egala cu 5 U„, obtinutti dc 
la redresoare cu kenotroane, timp de 
30. . .40 min. Yaloarea rezistentci de 
izolatie se detcrmiua cu ajutorul cu- 
rentului de fuga citit la un miliam- 
permetru. Utilizarea tensiunii alter- 
native la Incercarea cablurilor de 
inalta tensiune nil este recomandabila, 
datorita puterii reactive mari, de- 
terminate de reactanta capacitiva a 
cablurilor. Galculul electric 
de dimensionare a l.e.de e, urmareste 
dc term in are a seetiunii conductoarelor 
in functic de puterea transportata si 
de lungimea liuiei, tinind scama dc 
iucalzirea admisibila si de pierderile 
de tensiune admise. 

linii luntji' linii al caror calcul nu 
poate fi facut prin considerarea para- 
metrior concentrati, ci repartizati 
uniform de-a lungul liniei (la 1'recventa 
industrials de 50 Hz, se considers 1.1. 
liniile cu tensiuni peste 10O kV si 
hmgime mai marc dc 100 km). Cn 
ajutorul parametrilor lineici (rapor- 
tati la imitate a de lungime), rezistenta 



linii liinfji 



lineica r, D/ni, inductivitatea lineica I, 
H/m, capacitatea lineica. c, F/m, por- 
ditanta lineica (conductanta izola^iei), 
g, S/m, sc stabilcsc ecuatiile diferen- 
tiale ale 1.1. (ecuatiile telegrafistilor) : 

— du',dx = ri + Idi'tdl (scadcrea ten- 
siunii pe unitatea de lungime a liniei 
este egala cu caderca de tensiune pe 
rezisten^a ambelor conductoare adu- 
nata cu eadcrea de tensiune inductiva, 
pe unitatea de lungime) : — dijdx = 
= gn + cdajdt (scaderea curentului 
pe unitatea de lungime a liniei este 
egala cu sum a curentului de fuga prin 
izolatie si curentului de incarcare cu 
sarctna a conductoarelor, pe unitatea 
dc lungime). Prin scpararea variabi- 
lelor se obtin ecuafiile diferentiale cu 
derivate partiale de ordinul II ale 
tensiunii §i curentului : d' 2 uidx 2 — 
= rgu + (rc + lg)dujdt + icd 3 uidfl 

dHjdx* = rgi + (rc + lcj)diidt + 

-f lcd 2 ijdP. 
In regim permanent sinusoidal ecuafii- 
le 1.1. devin, in reprezentare complexfi : 

- dUjdx = (r + jV)/ ; - dU dx = 
= (ff + J«c) U respectiv d?Ujdx 3 = 
= (r + joil) (g -{— jac) U si dPJj&x* = 
= (r -(- JtoO (ff + J<ac)/. Notind cu 
Y_= a + $ = Y(t + jal)(g + jo>c), se 
poate scrie d 2 r//d:c 3 — y"'U si d 3 /./dx- 2 =: 
= y*i ecaatii diferentiale care au 
ca solufii : U(z) = A L exp( — yz) + 
4- A 2 exp(ys;) si /(z) = A,exp(— y.x)/ 
Z c — A 3 exp(Y.r)/Z ( .. in care A x si"~A 2 
sint constants eomplexe de integrare 
care se determinft din conditfile de la 
capetele liniei. iar Z c = Y(r + JZ!)j 
lip + J wc) este impedanta caraete- 
risticu re I.I. Ac.-sto solutii arata ca a tit 
tensiunea, cit si curentul se compun 
din unde atemiak : a undo, directd, 
care so propaga de la sursa catre 
receptor si o unda inversa (reflecta- 
ta), care se propaga de la receptor 
catre sursa. Constanta y se numeste 
constanta ds propaga^ a 1.1. si arata 
variatia pe care o sufera amplitudinea 
(data eonshctlot de atenuare a) si 
faza nuclei do tensiune, respectiv de 



curent (data de constanta de defaza j ; 3), 
cind se parcurge unitatea de lungime 
a 1.1. Prin determinarea constantelor 
de integrare A x .si A 3 ecuatiile 1.1. 
se pot scrie in funcfie de tensiunea 
si curentul de la bornele dc intrare U. 
?i Ii i — fich yx - Z c l lS h yx • 

i (x) = / lC h y.r - U lS h yr/Z c , tunctli- 

le biperbolice fiind definite de relatiile 
1 

v = — - [exp(o) -|-exp(- (;)], sb y = 
1 

- — [exp(o) — exp(- »)]. M arimile da . 

intrare ?i de ie§ire sint legate de rela- 
t"i asemanatoare cu ale unui -> cua~ 
dripol : U 1 = U 2 ch yj + £ 2 Z C s h yf, 

Ii = IZaSb yj/2 c + i 2 cbyj, [ fiind lun- 
gimea 1.1. Determinarea experimen- 
tal a impedantei caractcristicc se 
poate face prin mSsuratori in gol 
( U W J io) ?i ln sc urtcircuit (U lk , I l!c ) 
cu relatta Z c = ]/z l0 . Z lk , unde Z 10 = 
= ^ioZw i ?i* = ILiic! Lilt- Ca valori 
orientative pentru impedanta carac- 
teristica se pot lua Z e = 400 D la l.e a 
si Z c = 40O la 1.1. subterane, in 
cabluri. O 1.1. este adaptatd (fara a se 
produce unde reflectate), daca este 
conectata la un receptor avind impe- 
danta egala cu impedanta caracteris- 
tica a 1.1. 

linii seurte, linii de alimentare a cup- 
toarelor cu arc electric, cuprinse 
intre bornele secundare ale trausfor- 
matorulni si electrozii cuptorului. 
Paramctrii l.s. (rezistenta si rcac- 
tanta), Impreuna cu parametrii trans- 
-ormatorului si ai reactorului de limi- 
tare a curentilor de scurtcircuit influ- 
enteaza considcrabil indicatorii teb- 
nico-economici ai cuptorului: randa- 
mentul, factorul de putcre si consumul 
specific de energie electrica. L.s. 
monofilara utilizata la cuptoare mici 
(pina la 10 tone capacitate) are 
dezavantajul ca produce fenomene 
de nesimctrie in function area cupto- 
rului, datorita reaetantelor diferite 
pe cele trei faze, curentii si putcrile 
active ale color trei faze fiind diferite, 
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diferenta dintre pntcrea fazei tari 
si a fazei slabs, raportata la putcrea 
medie'pe faza (gradui de ncsimetrie) 
putins? lua valori de pestc 30 %. L.s. 
bifilare aplicabile in mod eficient la 
cuptcare mari, reduc nesiinetria ptna 
la 6%. 

liplre electrica, procedeu de Imbinare 
iiedemoutabila cu ajutorul -> aliajelor 
de lipit, tncalzite cu ciocanul electric 
de lipit (letcon), folosit, frecvent, la 
imbinarea capetelor de bobina ale 
Jnfasurfirilor masinilor clcctricc (de 
regula, I.e. moale), la fixarea papucilor 
de ccnductoarelc de cupru etc. 

HJa, conductor multifilar flcxibil, 
confectionat dintr-un numar mare 
de fire subtiri de cupru (sub 0,3 mm 
diametru), folosit In conductoarcle 
flexibile si in cordoane de alimentare. 

lin -» iuiuBa. 

!ms -^'lumensecnnda. 

localizarca dcieetelor pe linii, identi- 
ficare, prin metode electromagnetics 
a locului unui defect pe liniile electrice 
de energie (de regula, subterane), 
in scopul remedierii deranjamentului 
si repunerii liniei in functiune. Cele 
mai simple metode dc l.d. pe 1. la 
scurtcircnite sail puneri la pamint 
sint bazate pe masurarea rczisteutei 
(de ex., cu -t punti de masurd de 
curent continuu) inainte si dupa 
defect ; pozitia dcfectului se afla din 
raportarca rezistentelor, proportionale 
culungiinea. La defecte de intrerupere 
a vine lor cablului se dctermina capa- 
citatea fata de pamint a firului intre- 
rupt. cu ajutorul unci punti de curent 
alter:iativ, cu casca tclefonica drept 
indicator de zero. Metodele bazate pe 
inductia electromagnetica foloscsc ge- 
nerat'oare de audiofrccventa (800. . . 
...i 000 Hz) cu care sc alimeutcaza 
un caput al cablului. Apropiind dc 
trascul cablului . un cadru (bobina) 
de. explorare, legat la un rcceptor- 
-amplificator audio cu casca telefonica, 
zgomijtnj se aude numai pina la locul 



scurtcircuitului, dupa care dispare. 
Aparatclc de accst tip, numite cauta- 
toare (locatoare) de defecte, pot fi 
utilizate si la stabilirea traseelor 
cablurilor bune. Metodele moderne 
de l.d. pe 1. folosesc telmica impulsu- 
rilor si se bazeaza pe acelasi principiu 
ca si radarul. S-au atins precizii 
de l.a.d. pe 1. de numai citiva ccnti- 
metri. 

locomotiva diesel-electrica (locorno- 
tiva diesel cu transmisie electrica), 
locomotiva la care energia mecanica 
data de un motor diesel este trans- 
lormata de uu generator (de curent 
continuu sau sincron) in energie 
electrica cu care se alimenteaza 
motoarcle de tractiune, montate pe 
osii. Transmisia electrica (ca si 
cea mecanica sau cea hidraulica, 
ia locomotivele diesel-bidraulice) este 
ncecsara pentru adaptarea rnotoru- 
lui diesel la necesitatile dc tractiune. 
Motorul diesel nu porueste in sarcina 
si da o putcre proportionala cu 
turatia, iar functionarea optima are 
loc la turatie constanta. Cerintele 
de tractiune impun posibilitatea uti- 
lizarii puterii maxiine la toate vite- 
zele, forta de tractiune variind 
invers proportional cu viteza, F = 
= Pmaxlv- Motoarcle de tractiune, de 
curent continuu cu excitatie in 
scrie, sint comandate prin inter- 
mediul tensiunii geueratorului si prin 
slabirea cimpului ( -► grup generator 
motor). L. d.-e. sint prevazute cu 
regulatoare automate de tensiune, care 
actioneaza asupra rcostatului de exci- 
tafie al generatorului si de turatie, 
care actioneaza. asupra sistemului 
de injectie al motorului diesel. Por- 
nirea motorului diesel se face utili- 
zlnd generatorul ca motor alimentat 
de o bateric de acumulafoare. Datori- 
ta dczavantajelor masinilor dc curent. 
continuu legate de cxistcnta colec- 
torului, exista tendinta utilizarii scbe- 
mei de acfionare motor diesel — gene- 
rator sincron — redresor cu diode 
de putcre — invertor cu tiristoare 
— motor de tractiune asincron, tri- 
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fazat, cu rotorul in scurtcircuit, 
comandat prin frecventa. 

locomotiva electrica, locomotiva ali- 
mentata cu energie electrica, din 
exterior, prin fir de contact, sau 
din interior, de la baterii de acu- 
mulatoare, In functie de curentul 
din firul de contact (-> sisteme de 
tractiune) I.e. sint de curent con- 
iinuu, de curent alternativ, sau poli- 
cureni. Motoarele de tractiune sint 
de curent continuu cu excitatie in 
seric, motoarc monofazate cu colec- 
tor, sau motoare asincrone cu rotor 
in scurtcircuit comandatc prin inter- 
mcdiul trecventei. L.e. moderne an 
actionare individuala, cu cite un 
motor la fiecare osie. La vitezc 
pina la 100 .. . 120 km/h motoarele 
dc tractiune sint semisuspcndate, 
fund suspendate elastic cu un eapat 
de sasiul locomotivei, iar la celalalt 
capat sc reazema, printr-un lagar 
cu ghearii, pc osie, prelulnd toate 
socurile de la calea cu sine. L.c. de 
viteza mare an motoarele complet 
suspendate de cadrul boghiului, trans- 
misia mecanica la osie hind elastica, 
pentru a prelua jocurile orizontale 
si verticalc ale osiei. Solutia cu 
rotorul direct pe osie, care are si 
rol de arborc la motor, nu se mai 
aplicii. Comanda motoarelor de trac- 
tiune se face prin modificarea ten- 
siunii de alimentarc si prin slabire 
de cimp. L.e. de cureni continuu se 
alimenteaza la teusiunea de 1 500 si 
3 000 V (in nltimul caz motoarele de 
tractiune de 1 500V si 3 OO0V(in ulti- 
lriul caz motoarele de tractiune de 
1500 V se leaga doua cite doua in se- 
rie). Curentul luat dc la firul de con- 
tact tuecc direct prin motoarc si se in- 
toarce, prin osie, la sina. La pornirc 
motoarele se leaga. in serie, impreuna 
cu rezistoare de pornire, dupa care se 
conectcaza in paralel. Slabirea cim- 
pului, pentru obtmerca turatiilor 
mari, se obtine prin suntarea infa- 
surarii de excitatie serie, plna la 
50 ... 70%. Sistemele moderne dc 
modificare a tensiunii continue cu 



tiristoare (choppere) climina pier- 
derile de energie in rezistoarele da 
pornire si de rcglare, asigurind o 
variatie lina a fortci de trac thine, eia 
repercusiuni favorabile asupra —> ade- 
rentei I.e. Marirea tensiunii liniei de 
contact dc curent continuu. preco- 
nizata in unele l&ri se bazeaza pe 
introducerea in exploatare a unor 
I.e. cu mutatoarc cu tiristoare (invcr- 
tor — transformator — redresor — 
motor). L.e. de curent alternativ sint 
alimcntate in curent mouofazat de 
frecvenfa redusa (16 2/3 Hz) sau de 
frecventa industriala (50 Hz in Europa, 
60 Hz in America). Sistemul de trac- 
tiune de frecventa redusa a tost 
hitrodus in scopul ameliorarii conni- 
tatiei motoarelor monofazate, serie, 
cu colector, alimentate de 3a firul 
de contact printr-un transformator 
cu numar mare dc prize si reglare 
sub sarcina. Odata cu dezvoltarea 
semiconductoarelor de putere (ince- 
pind cu 1950), s-a inipus sistemul 
dc tractiune cu frecventa indus- 
trials (25 kV, 50 Hz, ' rcspectiv 
50 kV, 60 Hz, preconizat a se dez- 
volta in S.U.A.), singurul care se 
aplica in lucrarile noi de electrificare, 
cu l.c. cu redresor si motor de curent 
ondulat. Schema unci locomotive 
cu redresor cu diode de siliciu este 
prczentata in fig. 169, iar caracte- 
rislicile de tractiune ale acestui tip 
de I.e., in fig. 170. Transformatorul 
principal, 5, se alimenteaza. de 1st 
un autotransformator, 3, (amplasat 
in aceeasi cuva), prevazut cu30. . .40 
prize, prin intermediul earora se 
face reglarea tensiunii sub sarcina, cm 
ajutorul unui dispozitiv numit gradu- 
ator 4. Transformatorul are 6 infasu- 
rari sccundare, cite una pentru fiecare 
grup de tractiune (redresor — motor, 
cu ventilator de racire coniuii) si 
infasurari pentru servicii auxilia- 
re si pentru hicalzirea terenului. 
Pentru intoarcerea curentului ia sina 
se folosesc pcrii speciale cu inn-la 
montate pe osie si transforuiatoare 
sugatoare, cu raport de transform ars 
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1 : 1, pentru evitarea treeerii curen- 
tului <ie tractiune prin rulmenfcii 
lagarelor osiei. Motornl dc tractiune, 
IS, este alimentat de la redresorul, 
10, in punte monofazata cu diode de 
putere legate la serie si m paralel, 



intreruptorul principal dc inalta ten- 
siunc, 2. Bobina de nctezire, 11, si 
rezistorul de suntare, 15, an rolul de 
a micsora, respectiv de a elimina 
armonicile superioare din curentul 
motorului, respectiv din curentul de 



' ~25kV,50Hz 




protejat prin scurtcircuitorul ultrara- 
pid 9. Comandat de un transformator 
de impuls, 8, scurtcircuitorul ultrara- 
pid, la aparitia unui scurtcircuit 
(de ex, foe circular la colectorul 
snotprului), pune hi scurtcircuit, dupa 
1 ... 2 ms. infasurarea secundara 
a transformatoruiui, dupa care, la 
aproxiraativ 60 ms deconecteaza 




; V[-km/h] 
Fig. 170. 



excitatie. Frinarea reostatica se face 
prin alimentarea separata, in serie, 
a tuturor celor 6 infasurari de excita- 
tie de la redresorul unuia dintre 
motoare, alimentat cu tensiune redusa 
(rezistoarele de frhiare uu sint figu- 
rate in schema). L.e. cu tiristoare 
alimentate in c.a. pot renunta la 
sistemul comphcat de modificare 
a tensiunii transformatorului sub 
sarcina, prin controlul de faza al 
condnctiei tiristoarelor redresorului, 
permit frinarea cu rccuperarc, prin 
trecerea rcdresoarelor in regim dc '-* 
invertor, dar inrautatesc factorul de 
putere, datorita puterii reactive de 
comanda si prin introducerea unci 
putcri deformante mai rnari in sis- 
tem, fata de cazul redresoarelor 
necomandate. Imbunatatirea facto- 
rului de putere la I.e. cu rcdresoare 
comandatc sc poate olHine prin 
legarea in serie a 3 . . . 4 redresoare 
in punte semicoman data, ! - care ■• sa 
alimenteze. un singur motor. 'Motoru! 
de tractiune, desi are infasurarea de 
excitatie alimeirtata separat .ppate 



locomotiva electric a 



•240 



241 



locomotiva eleetric& 



avea caracterislici mecanice de tip 
serie, prin reglarea automata a 
curentului de excitatie, proportional 
cu curcntul indusului. Redresorul de 
excitatie cu tiristoare este reversibil 
si permite inversarca sensului de 
mcrs al I.e. Alimeutarea de la baterii 
de acumulaloare se aplica la I.e. indus- 
triale ( — > locomotiva eleclrica de mind) 
si la vagoane moloare elecirice (auto- 
motoare electrice). Raza de actiune, 
fara Incarcarca bateriei, la vagoanele 
motoare cu tiristoare si frtnare recupe- 
rativa, este de 300 . . . 400 km. 
Bateriile se pot incarca noaptea, cind 
encrgia este mai icftina, sau in 
pauzcle de functionare. Se aplica si 
sistcmul de sckimbare a bateriilor 
descarcatc cu baterii gata incarcate. 
Fata de locomotivele diesel-elcctrice, 
I.e. au immeroase avantaje, eare 
determina scaderea costului specific 
al transportului pe calea fcrata : 
putere mai marc, la acelasi numar 
de osii (5 500 ... 7 500 kW', fata de 
3 500 kW pnterea maxima la loco- 
motivele diesel-elcctrice) ; eheltuicli de 
Sntrctinere mai mici cu 30 ... 50 % 
si o utilizare mai buna a parcului 
dc locomotive ; durata de scrvici de 
cca 2 ori mai mare (dura ta de servici 
a I.e. este dc 30 . . . 40 ani); eostul 
i.e. este dc. numai 85% din eostul 
locomotivelor diesel-elcctrice dc ace- 
casi putcrc; se elimina poluarea 
mediului. Electrificarca cailor ferate 
are si inconveniente (cheltuieli mai 
niari de investitii si lntrefinere a 
instalatiilor fixe, cheltuicli cu modi- 
ficarile sistemelor dc telecomunicatii 
si semnalizare feroviare, necesitatca 
asigurarii unor „ferestre" In graficul 
de eirculatie a trenurilor pentru 
iutretincrea liniilor de contact si 
unele efecte nefavorabile asupra sis- 
temului energetic, cum stilt deze- 
chilibrele dc curenl si tensiune 
sau puterea deformanta data de 
armonicile supcrioare ale I.e. cu 
redresoare). 



locomotiva eleclrica de mina, locomo- 
tiva electrica industrials, dc gabarit 
rcdus, destinata remorcarii convoiu- 
hii de vagoncte prin galerii miniere, 
pe o calc cu ecartamcnt tngust, 
Porta de tractiune este data de 
unul sau doua motoare electrice, iar 
actionarea osiilor, prin angrcnaje cu 
roti diutate, poate sa fie individuals 
sau colectiva (un singur motor cuplat 
cu ambele osii). Dupa modul de 
alimentare cu encrgie I.e. de in. 
pot fi cu fir de contact, cu baterii 
de acumulatoare, cu alimentare prin 
inducfie electromagnetics, sau cu 
energie mecanica inmagazinata in 
volant (locomotive giroscopice). L.c. 
de m. cu fir de contact au alimentare 
in curent conthmu (250 . . . 500 V), 
sau in curent alternativ. Locomo- 
tivele de curent continuu sint ceie 
mai rfispindite, datorita constructiei 
mai simple. Pornirca si modificarca 
vitezei motorului de tractiune, da 
curent continuu cu excitatie hi 
scrie, sc face cu rczistoare, care 
maresc consumul dc encrgie. Exists 
tendinta eliminarii acestor rczis- 
toare, prin aplicarea variatoarelor de 
tensiune cu tiristoare (choppere), 
care, aiimenteazS motorul cu impul- 
suri de tensiune de durata variabilis 
Locomotivele de curent alternativ cu 
tiristoare (ecle cu alimentare directs 
a motorului, cu repulsie sau asincro;i 
monofazat, cu rotorul in scurteircuil 
si numar variabil de poli, cu condeii- 
sator de pornire, nu s-au raspindit), 
sint mai simple decit I.e. de m, eu 
variatoare dc tensiune continue, deoa- 
rcce nu necesita condensatoare scuni- 
pc, de comutatie si au comanda 
electronica mai simpla. Linia de 
contact (de 250 V) se poate aliment a 
de la un transformator trifazat 
cu conexiunea YD, cu doua faze 
secundare legate la doua sectii, 
izolate una fata dc cealalla, ale links 
de contact si cu a trcia faza k»gata 
la sina. Unele I.e. dc m. cu tiristoare 
(fig. 171) pot avea alimentare atit 
Sn curent continuu eft si In curent 
alternativ. Coiidtjiile de seeuittate 



miniera impun verificarea perma- 
nenta a rezistentci de izolatic, in 
special in curent alternativ, care 
prezinta pericol dc clcctrocutare mai 




Fig. 171 



mare decit curcntul continuu. Sistc- 
naele moderne dc alimentare in 
curent alternativ au pe fiecare fidcr 
cite un contactor static cu tiristoare, 
care asigura la fiecare alternairta o 
pauza dc 20 . . . 30°, pentru testarca 
electronica a curentilor de scurgcri, 
pauza care nu afecteaza caracteris- 
iicilc energeticc ale I.e. dc m. (redre- 
sorul cu tiristoare se comanda cu 
unghiuri mai mari dc 20 . . . 30°). 
La depasirea valorii admise pentru 
curcntul de scurgcri sc da comanda de 
blocarc a contactorului static de 
pe fiderul de alimentare. Tot din 
considcrentc. de securitate caplatoare- 
ie de curent sint trolec in forma dc 
tija, avind la capatul dinspre firul 
clc contact o Tola sau o patina, ccea 
ce permite asczarea firului dc con- 
tact mtr-un Jghcab elcctroizolant 
i'cel mai simplu intre doua scinduri 
paralele). L.c. de m. alimenlate prin 
snductie electromagnetica au avantajul 
abscntei contactului mobil, care prin 
scinteile produse poate amorsa explo- 
zii in minele cu degajari de gaz 
metan (in minele grizutoase se 
admit I.e. de m. cu troleu numai 
pe galeriile principale, bine aerisite). 
Encrgia electromagnetica de curent 
alternativ de free venta ridicata (2 500 
... 5 000 Hz) este transmisa prin 
doua eahhiri speciale, izolate, sus- 



pendate hit re linii la cca 75 mm cie 
rccepLorul situat la partea supcrioar-S 
a locomotivci. Rcceptorul sub forma- 
unci bobine din spire dc cablu, cu; 
sau fara miez dc fier, este inscriat 
cu o batcric dc condensatoare, for- 
mind un circuit rczonant pc frecventa; 
de lucru. La pomirea sau la micsorarera 
vitezei sc dczacordeaza circuitui, 
modificind capacitatea bateriei de- 
condensatoare. Pentru iluminat se 
utilizeaza stabilizatoare speciale. 
Instalatia dc alimentare necesita 
compensare longitudinals a puterif 
reactive, cu condensatoare, concc- 
tate in seric la fiecare 500 . . . 600 ni- 
si necesita filtre speciale pentru 
evitarea perturbatiilor in liniile de 
telefoanc paralele. Motoarcle dc trac- 
tiune sint aliincntatc de la un redresoF 
si au puteri dc 15 ... 20 kW. Dez- 
avantajul accstui tip de 1. e. <Ie m, 
consta in producerea curentilor tur- 
bionari in constructiile inetalice inve- 
cinate (tevi de aer comprimat, apa, 
acraj) si in corpul locomotivci, care 
maresc pierderile de encrgie. Nu s-a 
depasit stadiul experimental. L.e. de 
m. cu acumulaloare, construitc, in- 
special, In constructic anfigrizu- 
toasa, cu masa de 2 . . . 14 t, au 
motoarelc de tractiune cu excitatie 
in scrie alimentate de o batcric de 
acumulatoare amplasatS pc loco- 
motiva. Pornirca si reglarea vitezei 
se face cu rczistoare, cu comutator 
de bateric, care modifica numaruS 
elcmentelor concctate in scrie sau, 
recent, cu variatoare statics cu 
tiristoare (choppere). Exista si I.e. 
de m. mixte, cu troleu si cu batcrie, 
care pot deservi .si portiunile dt> 
galerie fara fir de contact. L.c. de 
m. giroscopice ( -► girotiacloare) sin* 
prevazute cu volanti vcrticali in 
formS de disc, cu moment mare 
de inertie (avind diamctrc de 1,2 m);, 
care in statiile de incarcare sint 
antrenati la turatia dc 3000 rot/min, 
acumulind encrgie cinetica (cca 30- 
• 10 e J). Pe traseu motorul dc antre- 
nare, solidar cu volantnl, asincrom 
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ctrifaz.it, cu rotorul tii scurtcircuit, 
'trece in regim dc generator asincrou 
<antoexcltat cu ajulorul uiiei baterii 
.dc eondensatoare, alimentlnd motoa- 
srelc dc. trac^iutie, asincronc, cu 
.poll comutabili. La scfiderea turatiei 
volantului sub 50% din turatia 
maxima, trebuic facuta reincarcarea, 
■ care durcaza cca 1 min. Daca 
•Jocomoliva stationeaza, volantul se 
■opreste dupa cca 10 h. Pentm mic- 
sornrea frccfirilor cu aerul, volantul 
tA xnotorul cle antrcuarc sint intro- 
-duse intr-o carcasa ctansa in care se 
■afla hidrogen sau hcliu la presume 
ijoasa, gaze care se scliimba dupa 
•citcva luni datorita pfitrunderii aeru- 
•iui sau contaminarii cu gazele emanate 
de izola^ia motorului. S-au realizat 
4.e. fie m. cu energie inmagazinata 

n volant cu puteri de cca 50 lcW si 
■snasa de 12 t, folosite, mai ales, In 
-ssonele cu mare pericol de ex.pl ozie, 
■undt si incarcarea se face cn motoare 
-pneumatice. Din cauza razei limi- 

tate de actiuue (cca 2 lun), nici 

aceste locomotive n-au depasit sta- 
<Eiul experimental, fiind concurate 

de I.e. dc m. cu acumulatoare clectrice. 

3ogometru, instrument de masurat ale 
earui indicatii depind de raportul 
■clintrv doua marimi clectrice (tensi- 
•ani, eurenti). L. uu an dispozitive me- 
canice de producerc a cuplului anta- 
gonist., acesta fiind dat de insusi dis- 
pozitivul de masurat. Ncavlnd cuplu 
•2-ezit.ti-nt, in repaus I. au o indicate, 
arbiirara. Echipajul mobil poatc fi 
-cu bobine (eel mai raspindit), cu mag- 
nets sau cu drmaturi mobile (I. fcro- 
siia. ..Hi-? ). L. cu bobinc mobile pot fi 
imaonetoclectrice, elect 'rodinam ice si fc- 
•v...i mice ( — > inslrumenlc de masu- 
rafj, avind doua bobine incrucisate 
-sub v.n aniimit unghi (de regiila, 90°) 
■si soiidarizatc pc acelasi ax. Cureutii 
4>areurg bobinele astfel tacit euplurile 
■-exercit; ate asupra spirclor sa lie anta- 
jgonistc (un cuplu este activ, unu'l este 
.iczislent). Cuplurile electromagnetice. 
<it ;; id de pozitia echipajulni mobil, 
,..jasljk -1 ca prin rotirc cupliil mai mare 



se micsoreaza, iar eel mic sc mareste, 
pina devin egale, iar acul indicator se 
opreste la deviatia a = filjl^). Pcn- 
tru asigurarea dependentci cuplului 
de deviatia cchipajului, 1. magneto- 
clectrice si f erodinamice au intrefierui 
neuuiform, iar la 1. electrodinamicc 
cimpul magnetic produs de bobina 
fixa. este neuniform. L. electromagne- 
tics pot fi cu magnet fix (in forma dc 
potcoava), sail cu magnet ciliudrie 
rotitor, pe care sint fixate bobinele. 
L. se utilizeaza la masurarca rezis- 
tentelor ( — ► ohmetre, — > mcgohmmc- 
tre); a tempcraturii (cu — > termore- 
zistente) si a altor marimi neclectrice, 
a capacitatiior ( — > faradmetre), a fae- 
torului dc putere { — * cosfimetrc) si a 
fuctoralui cle pierderi etc. Principalul 
avautaj al 1. este insensibilitatea lor la 
fmctuathle tensiunii retelci. 

lucru de coiiduetie. echivalent in lucru 
mecanic al procesului dc transformare 
a energie i clectrice in energie intcri- 
oara (de ex., caldura) la conductoarelo 
parcurse dc curent (—* legea trans- 
formarii energiei in conducloarc). 

lumen (Im), unitate de masura pentrti 
niarimea fotometrica — > flux luminos, 
egala cu fluxul luminos emis, in mod 
uniform, In nnitatea de unghi solid 
(steradian) de o sursa himiuoasa puue- 
tiforma cu intensitatca luminoasa de 
o caiidela. 

lumeusecUJida. unitate de masura pen- 
tni marimea fotometrica .-> cantilate 
de lumina. 

luminanta (L), niarime fotomcirica 
pe care ochiul o masoara direct, fiind 
proport;ionala cu iiuininarca retinei. 
L. unei suprafe.te luminoase intTrun 
purict al sau si Intr-o directie data de 
unghiul a fata dc nor.nia.la. la supra- 
fata in accl punct este raportul dintrc 
intensitatca luminoasa diet., in acea 
directie, a unei snprafete clementare 
dSj din jurul acelui punct si proiectia 
acestei suprafetc . pe un plan perpen- 
dicular -pe- directia considerate,- L = 
= d/a/(dS cosa). Uuitatea de l. este 
nihil (l-,nit = 1, Cd/m 2 ). J.,, -are •-va- 
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liuifjime de mida. 



lori cu atlt mai mari, cu cit dimen- 
siunile sniJTafctei luminoase sint mai 
mici si cu cit unghiul dc privire, fata 
de normala, este mai mare. De ex., 1. 
filamentului de wolfram al lampilor 
cu incandescenta de 100 W este de 
5,5- 10 6 nit, pe cind J. tuburilor fluo- 
rescente este dc numai 7 • 10 3 nit, motiv 
pentru care se pot privi fara sa apara 
fenomcmU de — > orbire. Suprafetele 
lucioase privite oblic pot prezenta 1. 
mari (de ex., tablourile in ulei privite 
sub un anumit unghi nu pot fi des- 
lusite din cauza 1. exagerate). Unelc 
suprafetc perfect difuzante, au a- 
ceeasi I., indifcrcnt de unghiul sub 
care sint privite (de ex., zapada proas- 
pata, hii'tia si vopscaua mata, sticla 
o|)aliiia etc.). Suprafetele perfect di- 
fuzante respecta legea lui Lambert, 
la = /mucosa. 

Iimiiml, radiatic electromagnetica care 
produce senzatii vizuale prin inter- 
mediul ochiului. Lungimea dc unda 
a radiatiilor luminoase este cuprinsa 
Sntre 380 nm (violet) si 780 nm (rosu). 
L. monocromatica cuprinde radiatii 
cu acecasi lungimc de unda, I. com- 
pusu const a din radiatii cu mai 
multc lungimi dc unda. Daca cxista 
un numar finit de radiatii, cu lungimi 
de. unda bine determinate, spectral 1. 
este disconlinuu (spectra de linii), 
iar daca 1. consta dintr-un numar 
infinit de radiatii cu lungimi de 
unda foarte apropiate, spectral este 
conlinuu (dc ex., lumina solara, pe 
liiigii care cxista si radiatii invizibile, 
iufrarosii si ultraviolete). L. are, in 
acclasi timp, atit proprietati de unda, 
cit si de corpuscul (dualismul unda 
corpuscul). La procesele de propagare 
a 1., fara sehimb de energie cu sub- 
stanta, 1. respecta legile electromag- 
iietisniului (vitcza dc propagare a 1. 
in vid, este, aceeasi cu a oricarei 
radiatii electromagnetice, egala cu 
3-10 8 ms _1 ). Procesele de sehimb ener- 
getic cu substantele (emisia spontana, 
emisia stimulate, absorijfia, efcctclc 
fotoclectricc) sc studiaza cu legile 
iizicii cuantice, conform carora I., 



sub aspect energetic, este cuautificata,. 
purtatorul elemental- de energie (cuan- 
ta de lumina) fiind -+ folonul. 

luminescent;!, fenomen de producere- 
a luminii, altfel decit prin incalzirc. 
L. apare la excitarea atomilor printr-o? 
energie de o amimita forma, indepen- 
dent de starea termica a corp«tasi 
care radiaza lumina. Acest fenomen 
apare la gaze, vapori metalici sau la- 
alte substautc solidc. Dupa moduL; 
de producerc a starii dc excitatie a 
atomilor, fenomenul de 1. poate fi; 
electroluminesceuta, chimilumiuesceu— 
ta, f otoluminescenta etc. Gel mai mare 
interes pentru sursele de lumina its 
prezinta clectroluminesccnta si foto-- 
luminescenta. Electroluminesceuta se- 
produce, iudeoscbi, la descarcarile- 
clectrice in gaze sau vapori metalici,., 
prin aducerea atomilor in stare de 
excitatie ca urmare a ciocuirii lor cus 
clectronii liberi accelcrati de un cirnp 
electric. Fotoluminescenta apare priii; 
iradierea unor substante cu anumite 
radiatii. Energia radiatiilor este pre— 
luata de atomii substantelor, care, 
trecind in anumite stari de excitatie, 
sint capabili sa emita simultan sau. 
dupa un anumit timp (fos foresee nla,. 
—r flaorescenfd) radiatii luminoase. 

lumiuobloc, unitate autonoma pentruj 
iluminatul de siguranta, amplasat, 
de regula, la iesirile din cladiri de 
utilitate pnblica (de ex., sali de 
spectacol). L. cuprinde o lampa. 
alimentata de la retea (de regula, cu 
incandescenta),. o lampa alimentata 
dc la un acumulator, redresorul de- 
incarcare si comutatorul automat,, 
care conecteaza bateria la lampa in: 
cazul disparitiei tensiunii rctelei. 

luminofor -* flnorcsecnta. 

lungimc dc unda, distanta, masurata; 
pe directia de propagare, dintrc doua? 
stari oscilatorii de aceeasi faza (de- 
ex., distanta dintrc doua maxime). 
Undele electromagnetice cunosoute- 
au l.dc u. cuprinse intre 10 -14 m sia 
10" m (-* radiatii electromagnetice),. 
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lax (lx) ; unitate de masura pentru 
.•marimca fotometrica — » iluminare, 
■egala cu iluminarea unci suprafete 
•cart- primefte un flux luminos de 
1 lumen repartizat uniform pc 1 m 2 
-([at lux = lumina). 

FiEi.VBietru. aparat folosit la masurarea 
iluminarii. Cel mai raspindit cste 
.?. fotoe-ledric, format dintr-un foto- 
•element ( — > converter fotoelectric) cu 
srol .de traductor (sonda), care trans- 
forms semnalele luminoase in tensiune 
■electriea si un instrument de masura 
(iiiicroampermetni). Pentru obtinerea 
unei sensibilitafi spectrale apropiatc 
do cea a ochiului, sonda este prevazuta 
■cu filtrc speciale. La executarca masu- 
•ratorilor cu I. trebuie sa se tina seama 
*de inertia fotoclcmentului, la schim- 



barea nivelului de iluminare. care 
poate atingc citcva minute. Erorile 
care apar la masurarea iluminarii 
pot fi : erori de tcmpcratura de 
culoare, cind se masoara iluminari 
produse de surse de lumina cu alta 
compozitie spectrala decit cele pentru 
care s-a facut etalonarea 1. ; erori de 
unghi de incidenta : erori cauzatc de 
agenti extend (de ex., tcmperatura). 
Domeniul de masurare a 1. se poate 
modifica pe calc optica, cu ajutorul 
unor filtrc atenuatoare, sail pe cale 
electriea cu ajutorul unor sunturi. La 
masurarea unor nivele joase de ilu- 
minare se pot utiiiza amplificatoare 
operationaie sau -> fotomuliipliea- 
toare. 

lx -> lux. 



M 



m (mill) imitftti de masura. 

m, R'rnbol pentru numarul de faze. 

m, simbol pentru momenta! mag- 
netic. - 

M (mega) -c unitSti de masura. 

Mj simbol pentru cuplul electro- 
magnetic. 

M. simbol pentru inductivitatea ma- 
tuala (se foloscste si simbolul L tj 
* - .). 

M, simbol pentru -+ polarizatia mag- 
iit'tissi. 

31'. simbol pentru ->• magnctizatie. 

y. (micro) — unitati de masura. 

y., simbol pentru — permeabiltfatea 
raagneficii. 

l± B , simbol pentru permeabilitatca 
magnetica a vidului (-> constants). 

y. r , simbol pentru permcabilitatca 
magnetica relativa. 

maeaz electric, scluinbator de cale 
la vehiculc cu actionare electriea pe 
sine (tramvaie) sau schimbator de 
fir de contact, la bifurcatia liniei de 
contact a vehiculclor cu pneuri (tro- 
leibuzt), cu actionare electromagne- 
tics comandata din cabina de catre 
conducatorul vehiculului. Inainte de 
hi.c. Sinia de contact are o zona 
ueutra (nealimentata), la care se 
coneeteaza elcctromagnctul de actio- 
nare "a m.e., alimentat de la firul de 
contact (fig. 172). Daca nu este 
necessra schimbarea m.e. vehiculul 
trece sub portiuiica izolata cu con- 
trolerul pe pozitia zero (circuitul 
motosrelor de tractiune deschis). 



Daca la trecerea pe sub zona neutrst 
controlerul este In pozitia de rners, 
electromagnetul se coneeteaza la sina 
priu motoarele de tractiune si acfio- 
neaza schirnbatorul de cale. Pentru 
asigurarea continuitatii electrice a 



L-CZD ! 

Fig. 172 

liniei de contact portiunea izolata 
este suntata cu o funic de cupru, 

magnavolt, masina electriea ampli- 
ficatoare ( ->• amplidind) cu excitatie 
In seric ( -> rototrol) sau In derivable 
( ->• regulex ) . 

magnet, corp feromagnctic aflat In 
stare magnetizata. M. cu magne- 
tizatie permanenta se numesc m. 
permanenti, iar cei cu magnetizatie 
temporara se numesc m. temporary 
( -> electromagnet i). Ficcare in. are 
doua portiuni, In apropierea carora 
intensitatea clrapului magnetic este 
deosebit de puternica, numite poll. 

magnet permanent, corp feromagnctic 
aflat permanent In stare de magneti- 
zare. La confectionarea in. p. se folo- 
sesc materiale magnatice dure. M.p. 
se utilizeaza la confectionarea instru- 
mentclor de masurat magnetoelectrice 
si a dispozitivelor dc masurare din 
calculatoarele electronice, !a excitarea 
ma,sini!or electrice de puteri mici etc- 



magnetism 
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Prin crearea de m.p. pe baza clc cobalt 
$i fianiinturi rare, cu inductii rema- 
nentc mari (B r — 0,8 T), asociatc an 
etmpuri coercitivc de valori ridicate 
(H c = 600 kA/m, — > hisierezis ) , s-a 
ex tins garaa putcrilor motoarelor de 
curent continuu si sin crone excitate 
cu ra.p. la 10.. '.20 kW. M.p. an 
curba de histerezis de suprafata mare 

(encrgia magnetica specifica, ^ IldB, 

j 

J/m 3 , mare) si permeabilitate mica. 
Celc mai utilizate materiale peni.ru 
confectionarea m.p. sint aliajele 
ALN ICO (B r = 1,2 T, // e =50 kA/in) 
si - feritele (B r = 0.3 T, II, = 
= 180 kA/m). . 

magnetism, fen omen fizic Insotit de 
interactiimi sub forma de forte; si 
cupluri, cc caracteriieaza cimpul 
magnetic produs de corpurile maghe- 
tizate, de miscarea sarciiiilor electrice 
sau de variatia in timp a clmpului 
electric. In funetie de modul de 
comportare a materiak-lor in cimp 
magnetic, se deosebesc corpuri dia- 
magnctice (a r < 1), paramagnelice 
([i r > 1) si feromagneiice (jx r > 1). La 
corpurile dia- si paramagncticc curba 
de magnetizare B - f(IT) este lineara 
(u. r — const.) : la cele feromagnctice 
este nclineara, pcrmcabilitatea . mag- 
netica relativa fiind funetie de inten- 
sitatea cimpului magnetic II ( —> fero- 
magneUsm). 

magnetizare, operatic de aducere a 
unui corp iutr-o stare in care asupra 
sa se excrcita forfe si cupluri, atiuiei 
cind se alia Intr-un cimp magnetic. 
M. magnetilor permanent! se face cu 
ajutorul unui cimp magnetic puteruic, 
care sa asigure m. pina la saturatie 
a materialulni. In acest scop se pot 
iolosi bobinc fara miez, transforma- 
toare de impuls sau electromagneti 
alimentati in curent continuu. 

mafpietizafie (M'), (intensitate de 
magnetizare}, marinic fizica vectoriala 
definita ca limita raportului — > mo- 
mentului magnetic total Am., dintr-un 
Tolum foarte mic A V si acest volam: 



M' — lim . in practica, se fo- 

v->o AV 

losestc o altii marime, polarizafia 
magnclic&, M = u, 0 M', undo u.„ este 
permeabilitatea vidului ( — > legeamag- 
nctizaiiei iemporare, — > legea legator ii 
dintrc B, H si M). 

matjiietohidrodinamiesi (MUD), ramu- 
ra a elcctrotchuicii care studiaza 
fenomenelc ce iusotesc scurgerea unui 
fluid conductor aflat intr-un cimp 
magnetic. M. se apliea la producerea 
energici electrice din encrgie formica, 
fara a se trece prin staciiul clc en-ergie 
mecanica ( -> connertor MUD) sau 
la vebicularea fluidclor conduetoare 
f -> pompu MUD). 

matpietoniotoare — > tonsiune inajpie- 
tomotoare. 

macjnctoplasinadiiianiiea, studml feu o- 
mtnelor, ce insot-esc scurgerea plasmc-3 
intr-un cimp magnetic ( — > converter 
magnctohidrodinamic). 

magnetos taticS, capitol al elect ro- 
tehnicii care studiaza einipul magnetic 
stationar (invariabil in raport cu 
limpid), produs de magneti perma- 
nent! sau de conduetoare strabatute 
c!e curent continuu. 

tnafmetou, generator de curent aiter- 
nallv, cu magneti permanenti, utili- 
zati la aprinderea unor motoare cu 
explozie (in. de aprindere, inventat 
de R. A. Bosch, in 1302), la unele 
iustrumeute de masurarc a rezistentei 
(megohmmetrc, aparate de masurarea 
rezistentei prizclor de pamint etc.) 
sau in telefonie, la dispozitivelc de 
apel manual. Sc. utilizcaza din. ce in ce 
mai rar, fiind inloeuit cu convertoare 
tranzistorizate alimentate de la'batc- 
rie. 

uia<jnicon, masina electrica ainpliti- 
eatoare, cu cimp transversal, cu fune- 
tionare asemanatoare cu a -+ timpli- 
dinei, care asigura faetori de amplifi- 
earc supcriori, viteze de raspuns mai 
mari si o comutatie raai bunS, Datori- 
ta constructiei mai complicate, m. 
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are mil mai ridscat decit amplidina. 
Se utilizcaza la excitarca generatoa- 
relor sincrone sau generatoarelor de 
cureut continuu cu variatii rapide 
de sarcina. 

aaarearea boinclor, indicare, prin sim- 
boliu'i literate, a extremitaf.ilor (in- 
ceputolui si sfirsitului), infasurarilor 
masinilor electrice rotative, transfor- 
matoarelor si aparatelor electrice. La 
hi a s i. n i 1 e electrice d e cu- 
r c n t c o n t i n u u, Infasurarile se 
notcaza cu litere mari (A 1 A 2 — - infa- 
surarea indusului ; B 1 B 2 — polii auxi- 
liari ; — infasurarea de compen- 
satfe; D x Dg — Infasurarea de excitalie 
in scric ; E L E% — infasurarea de exci- 
tatie in derivafic : F 1 F 2 — infasurarea 
tie exeitatie separata). Infasurarile 
auxiliare se uotcaza cu N, daca sint 
in axa longitudinala, si cu I, daca sint 
in axa transversala. La masinile 
de curent altemativ, fara co- 
lector, extremitatile liberc, scoase ale 
iufa§nrarilor statorice se uotcaza cu 
V, V, W, pentru cele trei faze, si 
cu A 7 pentru neutru (la masini mici, 
cu bialtimea axei sub 132 mm se 
pot folosi indicatoare coloraic, sau 
cabluri eolorate in loedc litere : pentru 
U — albastra, V — negru, W — rosu, 
Is' — alb). Extremitatile. libere scoase 
ale infasurarilor rotorului masinilor 
trifazate cu rotor bobinat se noteaza 
cu iiterele K, L. M, pentru cele trei 
faze si cu N pentru neutru. Extremi- 
tatile unor circuite speciale ale rnasi- 
nilor electrice rotative se noteaza 
cu Iiterele : P — pentru cirenite de 
protectee, i — pentru circuite de 
iucalzire, Z — pentru frine electro- 
magnetice montate pe masini de 
curent continuu, F — pentru frine 
montate pe. motoare de curent alter- 
uativ Ja ra, colector. La t r a n s f o r- 
m a t o are Infasurarile de inalta 
iensiune se 'noteaza cu litere mari 
A, B, C, pentru inceput, : X-, Y, Z, 
penb-u. sfir,sil, v iar pentru. celc de joasa 
ten'siUrje .cu litere mici . (a — x, b — g, 
c — z). Punctul neutru este notat 
cu A', flxtri'mitatile fazelor infa^u- 



rarii de mcdie tensiune (la transfor- 
matoare cu trei infasurari) se noteaza 
c\i Am, Bm, Cm, respectiv Xm, Ym, 
Zrn ; bornele de acelasi nume se 
amplaseaza pe capac fata in fata. 

manson de ealdu, piesa folosita la 
protejarca — >■ imbinarilor cablurilor si 
conductelor electrice fata de ac'iiunea 
umiditatai si de solicitarilc mecanice, 
M.dc c. se amplaseaza in locurile de 
imbiuare a tronsoanelor de cablu sau 
in locurile de derivatic. Izolarea con- 
ductoarclor imbiuate prin sudare, 
lipire sau presare se face mariuaL 
iar golul din m.de e. se umple cu 
masa izolanta. M.de c. se compune 
din doua parti, corp si capac, care 
se fixeaza cu suruburi si se etanseaza 
cu o garnitura din sfoara de iuta 
impregnata. Materialul eel mai utili- 
zat pentru m.de c. este fonta cenusie, 
dar se foloseste si m.de e. din tab la 
dc ofel cositorita sau din tabla de 
cuprn, care se lipeste de mantaua 
metalica a cablului. Suprafata cxte- 
rioara a m.de c. se protejeaza prin 
gudronare. Pentru asigurarea conti- 
uuitafii electrice a invelisului metalic 
al cablului, de fiecare extremitate a 
mantalei metalice se cositore^te u'fi 
conductor de legare la pamint, care 
se fixeaza apoi de m.de c. cu suruburi, 
prevazute special in acest scop. La 
-> pozarea cablului, hiainte si dupa 
m.de c. se lasa o rezcrva de cablu 
(serpuire) pentru descarcare de solici- 
tairi mecanice de intindere. Dupa 
utilizare, m.de c. se impart in : m.de c. 
de legatora pentru imbiuarea cabluri- 
lor dc acelasi tip sau asemanatoare ; 
m.de c. de derivaiie, utilizate in locurile 
in care derivafia se face direct din 
cablu (de ex., la bransamente pentru 
locuinfe) ; m.de c. de separare, care 
servesc la imbiuarea cablurilor de 
construct^ diferita (de ex, cablu 
cu ulei si cablu cu gaz sub presume). 

manta, iuvclis folosit la cabiuri si 
conducte electrice, pentru protejarea 
elementelor din : interior, in special 
a izolafiei conductoarclor, de . ume- 
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zea)a, agcnti corosivi sau dc alte 
influence cxtcrioare (de ex., lovituri). 
M. poate fi metalica (de plumb sau 
aluminiu), din mase plastice (poli- 
clorura de vinil sail poliester) sau dc 
caucinc. M. metalica, folosita numai 
la cabluri, poate servi in unele insta- 
iafii de joasa tensimic drept conductor 
de nul de prote.ctie, daca la extremi- 
tatea cablului(Ia tabloul de distribute) 
aceasta este legata hi o priza de 
pamint. XI. (Ie caucinc se foloscste 
numai la conducte (de ex., la -► 
tordoane ). 

Marconi, Gnyiielmo (1874—1937), in- 
vent at or Italian. Pionier al radio- 
telinicii. A inventat, printrc allele, 
circuitul oscilant acordat si antena 
cu gliid dc unr'.e cu reflector. A bre- 
ve tat inveniia tclegrafului i'ara fir 
(Bologna, 1896) si a stabilit primcle 
eomunicatii ftira fir (intra Anglia si 
Frautn, 1899, intrc Europa si America, 
1901) si prima commiicatie pc undc 
scurte, pc o distanfa de 22000 km. 
Lucrari de pionierat in radioloeatic 
si radionaviga^ic. Prcmiul Xobel 
pentru fizica (1909). 

Marinescu, Mates (1903 — 1983), ingi- 
ncr electronic canic roman. Profcsor 
universitar la Bucuresti, membra 
corespondent al Academici R.P.R. 
Contributii in domeiiiile clcctrotcls- 
nicii, clectroacusticii si electrochimici. 
A realizat primul laborator de electro- 
acustica si electrocomunicatii la Scoa- 
la Politelmica din Bucuresti (1929). 
A inventat motoarc eiectrice cu mis- 
care alternative (oscilomotoare) si a 
adus contributii la calculul acestui 
tip de motoare. Lucrari in. domcniul 
eonversiei directe a energiei (conver- 
toare electrocliiini.ee si termoelectrice). 

iiiasinji asincromi, mastna clectrka 
care foloscste cuplul electromagnetic 
asincron cc apare atunci cind rotorul 
se roteste cu o viteza unghiulara 
diterita de a cfmpului magnetic invir- 
titor. M.a. se foloseste aproape exchi- 
siv ea : -» motor asincron. M.a. are 



circuitul magnetic coiifectionat din 
tolc atit in stator cit .si In rotor 
(fig. 173): cu execptia m.a. de putere 
mica, circuitul magnetic are hitrefiei? 
constant. Numarul de crestaturi roto- 
rice estc apropiat de numari'ii c^s 
crestaturi din stator 51 printr-o adap- 
tare corecta se pot diminua armonicile 
superioarc si cuplurile parazite corcs- 
punzatoare. Rotorul m.a. poate fi 
de doua tipuri : in scuricircuii (in 
-> colivie) sau bobinat (fig. 174). 
Rotorul in scurtcircuit arc crestaturi 
inchise in care se ai'la bare de cupru 
&au aluminiu scurtcircuitate. la eapete 
prin inele. La putcri sub 10 kYv' 
colivia se executa din aluminiu prin 
turnare sub prcsiune, iar la putcri 
peste 10 kW, barele dc alnmimu, 
cupru sau bronz, introduso ill cres- 
taturi se sudeaza cu inclc de scurt- 
circuitare. Rotorul bobinat are Infa- 
surarea in stca conectata la inelele 
colectoare pe care se afla peril. La 
perii se poate conecta un reostai 
pentru marirea cuplului si reducerea 
eurentului de pornirc, pentru modifi- 
carea vitezei sau pentru dubla oil- 
men tare (actionari in cascada.-*arfrore 




Fig. 174' 
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; electric). Cuplul electromagnetic al 
hi .a. apare prin interactiunea dintre 
cimpul magnetic invirtitor si curent'ii 
rotorici produsi de catre tensiuniie 
elcetramotoare induse prin deplasarea 
relativa a conductoarelor rotorice fata 
de cimpul magnetic (de aici denumirea 
de masina dc induc(ie). Daca viteza 
rotorului ar fi egala cu viteza cimpului 
magnetic invirtitor, nu s-ar induce 
tensiunc electromotoare, in rotor nu 
ar exista curentd si nu s-ar dczvolta 
cupiu.. Ecuafiile de tensiuni pentru 
o faza a m.a. trifazate, in regim 
sinusoidal, serise in complex pentru 
functionarca ca motor, cu marimile 
rotorice redusc la stator, shit : 

L 7 i = Fill + j' X aill ~ —Si (D 



r = /„ 



/ z 



Rn 



(3) 
(4 s 



unde : U el = 4,44 k^N^, cste ten- 
siunea electromotoare indusa in sta- 
tor : — fact oral de bobinaj : h\ — 
numirul de conductoare statoricc ; 
© — fluxui util; U t — tensiunea la 
boratde statorutui; R v R'^ — rezist en- 
tele Snfajurarii stalorice si infajurarli 
rotorice raportate la stator ; X cv 
Xtf — rcactanjcle de scapari ale infa- 

furSrii statoricc si infasurarii rotorice 

rapoi'tate la stator; I 1 — curentul 

statoric; /' — curentul rotoric rapor- 

tat ia stator ; I a — curentul de mers 

Q, — n, — n 

in gel : s — ■ 



-> ala- 

nec&rea ; Q v ; n 2 — viteza unghiu- 
lara, respectiv turatia cimjjului mag- 
netic invirtitor.; Q,-n — viteza unghiu- 
lara si turatia rotorului. Schema echi- 
valenta a in. a. corespunzatoare. aces- 
tor ecuatii estc.prezcntata in fig. 175. 
Aduiitem ca. ; .la sarcini mici fluxul 
magnetic util este constant (U ei Si 
K, Oj) ; rezidta ca pentru crcsterea 
ouphilnii, proportional cu fluxul si 



curentul este necesara o crc§tcre a 
eurentului rotoric, deci si a eurentului 
statoric (pentru ca amperspirclc totale 
care produc fluxul sa fie constante, 



R, 



Lj fcr 
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Fig. 175 

ccuatia (3)). Cresterea eurentului ro- 
toric necesita cresterea tensiumi elec- 
tromotoare induse In condnctoarei* 
rotorice, deci cresterea alunec-arii. 
Rezulta ca la cresterea sarcini;, 
turatia m.a. scade. DatoritJi rezis- 
tentei mici a barclor rotorice, cste 
suficienta o crestenj mica a alnnecarii 
pentru 0 crestcre importacta. a ten- 
siunii induse In rotor ceea cc expiiea 
de ce scaderea turatki m.a. de ia 
niers in go! pina la sarcina norriinalS 
cste de numai citeya procento. La 
m.a. cu rotor, bobinat si rexkstente 
suplimentare in circuitul rotorului, 
scaderea turat.iei cu sarcina este mas 
prouuntata. La sarcini niari, peste 
sarcina nominala, fluxul 'magnetic 
seade datorita cresterii consi'dcrabiie 
a caderii de tensiune pe si X av iar 
cuplul electromagnetic nu inai poate 
creste, oricit ar create curentul rotoric. 
Valoarea maxima a cuplului electro- 
magnetic se numeste cuplu 'critic 
(dc rasturnare). Daca cuplul rezistent 
de.pase§te cuplul critic, motorul se 
opreste. Cuplul m.a. este propor- 
tional cu patratul tensiunii de 
alimentare : M = SpV^R'^l {2n f t s x 



unde 



1 + XeJXn 



Cuplul 



critic M k = 3pU\!{4K /i Cl [R t + 
+ Y Rl + {Xa,, + CiX' Gi y\} nu depinde de 
rezistenta rotorica si are loe la aluneca- 
rc a critica s k =cjiy K-Sf+^+^JV 
Curba de variable a cuplului electro- 
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magnetic al m.a. este data hi fig. 176 
fi poate fi dcscrisa, aproximativ cu 
formula hii Kloss, M = 2Mi-l(sis }; -f 
-f s'i-./s). La alunecfiri negative, cfnd 
in. a. co-nectata la ref;eaua trifazata 
este antrenata din exterior cu o turn tie 
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Fig. 176 

raai marc decit turatia ctuipului invir- 
titor, se seliimba sensul transferului 
dc energie si masina trece in regim 
lit generator, excitat de reteaua tri- 
fazata. Autoexcitarea m.a. in regim 
de generator este posibila numai daca. 
la bornek statoricc, se conecteaza. 
o baterie de condcnsatoarc care sa 
fumlzeze curentul rcactiv dc magnc- 
tizare. Geiieratorul asiucron auto- 
excitat se poate utiliza In micro- 
Iridrocentrak ffirfi personal de exploa- 
'iare. Ctnd rotorul cstc antrenat din 
exterior, in sens invers sensului de 
rotatic a cimpului magnclic invirtitor, 
alunecarea ia valori mai inari decit 1, 
m.a. trece in regim de frina. Cuph.il 
electromagnetic corespunzator am- 
necarii s = I (Q = 0), se numeste 
cuplu dc pomire, M p — 3/)L 7 |i? 2 ' / 

$i este cu atit mai mare cu cit este 
mai mare rezisten^a rotorica. La m.a. 
cu rotor bobinat, prin conectarea In 
rotor a unci rczistcntc suplimentare 
potrivit akse, se poate asigura un 
cuplu de pomire egal cu cuplul critic. 
M.a. cv rotorul in scurtcircuit dc 
construct-k speciala (cu colivie clubla 
sau eu bare inaltc), care la pomire 
prezijita rezistenja rotorica mare, 
datorita refularii curentului ( -» efect 



pclicular), au cuplul de pomire marit 
dig. 177). Cu ercsterea turatiei free- 
venta curentilor rotorici sea fie ij 2 = 
= s/i), efectul pelicuiar nu se mai 
manifesto decit in mica mSsura. 
curentul din barele rotoricc mi ihai 
este refulat in exterior si rezlstenta 
rotorica scade, micsorindu-se in mod 
corespunzator pierderile din rotor. 
BilantuI puterilor m.a, permits deter- 
minarea randamentnlni. Din pulrrea 
Pj absorbita de la retta, o parte se 
transforms in caldura, datorita pier- 
derilor din inlasurarca statorie (Pcu-) 
si in ficrul statorie fp-p el ), iar rcstul 
Psj ~ Q 0 M, pnterea electromagnet 
licit, se transfers rolorului prin 
mtcrmtdiul cimpului din inirefier. 
Din puterea transmisa rotornlui, o 
parte (p c „ 2 ) sc piertlc prin efect 
tennic in inf asm-area rotdmsni, o 
parte, neglijabila din canza fret-vents 3 
mici a tensiuuilor iuduse in rotor, 
hicalzestc ingul feroroagnclic (p rta 
<§ Poui) iar re still se transforms In 
putere niccan-ca, P mte . Puterea utila 
P u , la arborc, se ob|ine scazincl . din 




Fig. 177 

puterea mecanica pierderile mecaniee 
(p m ) si pierderile prin ventilatie (p, c ). 
Randameutul m.a. este r t = 1^.' P, = 

= 1 — (PGui+PFei+PCi ! a+/'m -f- Pi)! Pi 
si iire aproximativ valori de 0,5. .. 
. . .0,6 la puteri sub 1 kW, 0.6. . .0,8 
fntre 1 si 10 kW, 0,8. . .0,9 iutre 10 si 
100 kW, si peste 0,3 la puteri de 
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peste 100 kW. M.a. monofazala, folo- 
sita mi mai ca motor la puteri mici 
(sub 0,75 kW) se eleosebeste de m.a. 
trifaaata prin aceea ca iufasurarea 
rnonofazata statorica este amplasata 
pe peli si crceaza un ctrnp magnetic 



cuplului curentii turbionari din 
rotor si are factor de putere scazat , 
M.a. liniaru-* motor Uniar. Sin. ma- 
sina de induciie. 

masina de curent coiilinuu, ma?ina e- 
lectrica care realizeaza converaia e- 




r 



1y? 

b 



pulsator. M.a. mouofazata nu are cu- 
plu (k pomire. Giiupul magnetic pul- 
sator se poate deseoinpune in dona 
'cimpnri magnetice iuvirtitoare, ce se 
rotcse in sens opus, astfel ca la o 
deplasare a rolorului cu ajutorul unui 
cuplu exterior, intr-un sens sau altul, 
motorul porneste in sensul respectiv 
piiia la o turatie stationara. M.a. 
monofazatc cu pomire manualfi se 
t'olosesc rar. Peutru pomire sc folo- 
seste o faza auxiliara sau poli ecranaU 
cu spire in scurtcircuit. Faza auxi- 
liara este parcursa de un curent de- 
fazat fata dc curentul fazei priucipaie, 
supriniiudu-se, total sau partial, cira- 
pul invirtitor invers, astfel ca in re- 
pans in. a. mouofazata are un cimp 
iuvirtttor circular sau cliptic. Faza 
auxiliara poate fi alimentata. in urma- 
toarele variantc (fig. 178) : a) en re- 
zistenia sau reactanta concctata in 
timpnl pornirii si deconectata dupii 
atingerea turatiei tie regim ; b) cu 
concknsator de pornirc: c) cu con- 
'densator dc pornirc si condensator 
de lueru : d) cu condeiisator concct-at 
permanent; e) cu poli ecranati (deco- 
nectarea fazei auxiliarc se poate face 
cu hitreruptoarc centrifugale). Pe 
portiniiea ecranatii fluxul magnetic 
este defazat fata de portiunea nee- 
craiiata dimminndu-se cousidcrabil 
cimpul invirtitor invers. M.a. cu rotor 
masiu folosejte pentru producerea 




nergiei electricc de curent eo&tinuu 
in energie mecanica (molo-are d-e cu- 
rent conUnmi) sau a energiei mceaaice 
in energie electrica de curent coiiti- 
iiuu (generator de curent eontinuu, 
impropriu dinam). Ca generator m, 
dee.e. se foloseste in actionarile cu 
grup motor-generator (Ward-Leo- 
nard), la excitatia masinilor slucrone, 
ia incarcarea bateriilor de aeumula- 
toare de pe uncle veliicuk (diuani), la 
sudarea in curent eontinuu (con- 
vert iz or de sudare) etc. Ca motor 
ni.de e.c. este intilnita in aeti«nar.i 
reglabilc, in tractiunea ekctrka, ca 
motor de pomire pentru motoare 
termice (demaroare), ca servomotoare 
etc. Statorul m.de c.c. (indudorui) 
format dintr-o carcasa de fouta sau 
otel, este prcvazut cu 2p poli princi- 
pal! , masivi sau lamelati, pe eare se 
alia inftisurarea de excitatk (fig. 179). 

• ,„ Pol princiDal 

inf3surare / 
de comDensatie J 




Fig. 179 
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Curentul ■dc-excitatie produce un cimp 
magnetic care se Inchlde prin jugul 
statoric, poli, iutrefier si jugul rotoric. 
Rotorul (indusul) confectionat din toie 
de tabla silicioasa este prevazut cu 
o ^i'iiiftifurare dc tip kidus cu extre- 
mltStulc scctiilor legate la lamelele 
mmi -> colectoT. Pe colcctor shit ase- 
zatc 2p p'erii (la iiif5surarea buclath), 
conec-tate in parakl, jumatatc ia 
borria + , jumatate la borua — . Pe- 
nile impart infSsurarea indusului in 
2a — cfii de curenl. Prin rctirea indu- 
sului in cimp magnetic, in conductoa- 
rele rotorice se indue tensiuni electro- 
mot oarc alternative, proportionate cu 
iungimca conductorului I, cu viteza 
» si imhictfa maguetica B (u ec ~ 
= Lv:'B). Prin roiirca colcctorului 
sub peril" tcusiunea alternative se 
redrcscaza. Tensiunea culeasa la p'erii 
(valoarea medie) este proportionals 
cu viteza ungliiulara O si cu fliixul 
polar ••<&, U e = k <DO, k = pNKpca:), 
■ A* — "numarul dc couductoarc roto- 
rice.' Daca conductoarclc indusului 
sint parcurse dc curentul /, asupra 
condnctoarelor aflate in cimpul mag- 
netic inductor se exercita forte e- 
lectromagnetice (F = I. LB). Cupful 
electromagnetic dat de acestc forte, 
M =='><&/, actioucoza In sensul mis- 
cfirii in rcgim de motor, fiind cuplii 
motor, "iar ia generator hi sens eontrar 
miscarii, fiind cuplu rczistcni. Pentru 
ca vale-area euplului sa fic constants 
In timp, estc necesar ca sub un pol 
dc un anumit nume, curentul sa aiba 
acelasi .sens, lucru asigurat dc co- 
lcctoF- ( comutaUe). Daca R estc 
rezistcn|a totala a circuitului rotoric 
§i U, tensiunea la bornele in. tie e,c., 
ecuatia dc tensiuni sc scric prin 
— ^ a&ocierea sensnrilor pozitive ale 
tensiunii si curentului pentru gene- 
rator : V = M>Q — RI, iar pentru 
motor U = A-cpO + RR Bilantul 
puterilor se obtine tnmultind ecuatiile 
cu / : UI = k®m — Rl*; VI = 
= MCI — Rp, la generator puterea 
eleetriea utila estc egala cu puterea 
electromagnetica (puterea mecanica 
minus pierderile mecanice si in fierul 



rotoruhii) mai piijili pierderea 'in in- 
fasnrarca rotonilui. VI — Rp ; 

VI = MCI + ri* : la motor puterea 
eleetriea absorbita aeope'ra puterea 
electromagnetica (puterea mecanica 
utila, pierderile mecanice si pierderile 
in fierul rotoric) si pierderile hi cu- 
prul rotoric. La ni.de c.e. In sarcina, 
curentul indusului creeaza un dmp 
magnetic de rcactfe, care se suprapune 
pestc cimpul inductor. -Reactia in- 
dusului estc transversa la : liiiiilc de 
cimp de rcac|,ie au aqelasi sens cu 
liniile cimpiilui inductor pe o juma- 
tate dc pol si sens eontrar pc cealalta 
jumatate de pol. La masina nesatu- 
rata reactia indusului nu modifies 
fluxul polar, fn practica saturajja de- 
termine o scaderc a fluxulni de catre 
reactia indusului. Diminuarea ofecte- 
lor rcactici indusului (print r» care 
inranta|irca couutaticl datorii* de- 
plasarii axel ncutre si ncunifoiHiiiatea 
tensiunii dintre lainel.e, care poate 
provoca cere de foe la colcctor) se 
face cu ajutorul tnfa.?iirarii u: com- 
pensaiie, inseriata cu.indusul si a m- 
plasata in crcstaturi practieatc in 
talpile polare ale masinilor cu putcre 
de pesie 100 k\V sau ale motoarelop 
la care pentru modificarea turatici se 
aplica slabirea pronuntata a cl'Tipu- 
lui. Polii auxiliari (dc comuta-ie) cu 
hifasiirarea in seric cu indusul, arn- 
plasatl iiitrc polii priucipali ai ai.de 
c.c. cu puteri peste 1 kW, in -seopul 
auieliorarii -» comutatiei, asigp rft o 
compensate a reacfici. indusului tn 
zona dc comutafie (in jural axt l neu- 
tre). Circuitul magnetic statoric al 
ni.de e.e. la care sarcina variazg, rapid 
sau al motoarclor alinicntate ; dc la 
mutatoare cu tiristoare este lairwlat 
si are tnfasurari de compensatie. Dupa 
modul dc concctarc . a inffonrarii 
de — > cxcilatic, m. de e,e. poate ii ca 
exeilafie separata §i : cu autoexciiatie 
(derivatie, seric si mixta). Colectorul 
m. de e.e. poate fi inlocuit -cu un 
mutator electronic cu tiristoare sau 
tranzistoarc, care funcfioneaza ca re- 
dresor, fn reg'im de generator' ?i ca 
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inverter,- in rcgim de motor. Mutato- 
rul este comandat de un traductor 
inductiv sau electronic in functie de 
Bozi(.ia rotorului. Coustructiv, masina 
cu comutator electronic estc asema- 
nutoarc cu o masina sincrona cu poli 
pe rotor, iar, functional, caracteristi- 
cile tnotprului cu comutator electro- 
nic sint, de t'apt, ale unui motor sin- 
crou cii traductor de pozi'yic rotorica 
si cu comanda prin intermediul frcc- 
ventei tensiunii de alimcntare. 

niasiiui de iiiducjie, marina asincrona. 

inas-ina eleclrica, sistcm de conversie 
elcctromccanica a energiei. In rcgim 
dc motor, m;e. transforma energia c- 
3octrica absorbita pe la borne in 
energic mecanica trausmisa la arbore : 
in rcgim de generator, encrgia meca- 
nica estc transformata in energic c- 
Icctrica. O m.e. poate funct^iona at it 
in rcgim de motor cit si dc generator 
(priucipiul reversibilitajii m.e.). M.e, 
construita pentru a functiona fn rc- 
gim de motor este motorul electric, 
iar m.e. destinata producerii energiei 
estc generaiorul electric. XJn regim spe- 
cial de functionare a m.e. csle regi- 
mul de.frtnd, in care energia eleetriea 
absorbita pe la borne si energia me- 
canica luata la arbore, sint transfor- 
mate in caldnra. Convcrsia elcctro- 
mecanica a energiei se bazcaza pe 
fenonicnele clectromagnctismului : in- 
ductia electromagnetica si interact,iu- 
nea dintre cimpul magnetic si conduc- 
foarclc slrabatnte de curent (actiuni 
ponderomotoare). O categoric aparte 
o constituic m.e. cu bistcrczis ( -^mo- 
torul cu hislerezis) si in. electro- 
stalled, Convcrsia elcctromccanica a 
energiei- estc iusotdta dc -> pierdert : 
pierdcri in- infasurari (pierderi in 
cupru, r;'Cu)) pierderi in circuitul mag- 
netic (pierdcri in tier, pj. e ), pierderi 
mecanice datorita frccarilor (p m ), pier- 
deri de veniilatic (p v ), pierderi supli- 
ineutarc (p 6 ). Pierderile determine -» 
'Ine/dzLTC-a m.e., iar pentru a sc limita 
temperatura la valoarea admisa de 
izolat;ia infasnrarilor este ncccsara — > 
i&cirea m.e. Randamentul m.e. este 



intotdeauna subunitar, caci puterea; 
absorbita (consumata) este mai mare 
decit puterea ce data (utila), difereiivs 
fiind constilnita dc pierderi. Gaba- 
ritul unci m.e. este determinat 1 de- 
solicitarilc clcctrice adnnse (denSi- 
tate de curent), dc solicitarilc magne- 
ticc (inductia magnetica) ^i etc soli- 
citarilc mecanice adoptatc. Cu cit soli— 
eitarile clectrice si magncticc sint-maS 
man, gabaritul este mai mic, dtir 
randamentul este mai mic. Randa- 
mentul m.e. uzualc este dc 0,5. . .(j-,8, 
la puteri mici, si 0,8. . .0,95, la puteri; 
mari. Dupa puterea nominala, m.e. 
se clasifica in micromasini (sub 10 -W), 
m.e. de puiere mica (sub 0,75 kW), 
m.e. de putcre medie (sub 1 000 KV'- sa 
m.e. dc putcre mare (pestc 1 M'W). 
Dupa fclul miscarii, se deosebesc-m.e. 
rotative si m.e. liniare; dupa 'Mui s 
energiei clcctrice, m.e. de curent -con- 
limm si m.e. de curenl alter naliv, - mo- 
nofazate si polifazate. Se obisnui«;te 
sa se include in categoria m.e. sii 
-+ trans formator ul electric, care, ' des; 
uu poseda clement c in miscare, deci, 
nu este scdiul unei encrgii mecaaiee, 
rcalizcaza modificarea parametrsloi" 
energiei clcctrice (tensiune si cuarent,. 
numar de faze). P a r \ i 1 e .c q : ii- 
stm c t i v c ale unci m.e. rotative 
sint stalorul (partea fixa) si roionii< 
(partea mobiia). In mod obismiit' ro- 
torul se afla in interiorul statoruliii. 
dar exista si construc{.ia invcrsata. 
Statornl si rotorul sint parti ale — > cir- 
cuitului magnetic, separate printr-iun 
tnlrefier, care. In mod obisnuit, este- 
radial (la uuele m.e., in special Ifs 
celc dc incrtie rcdusa, intreficrul estc 
axial, iar rotorul arc. forma de disc). 
M.e. pot fi hcleropolare (cu mai multii 
poli) si unipolare (cu un singur pol).. 
Daca intreficrul estc constant; m.e. 
estc cu poli plini (incca|i), iar dacfi 
intreficrul este variabil, m.e. este cw 
poli aparentt (iesiti). Partea m.e. tn. 
care se produce cimpul magnetic se 
numcstc — > inductor, iar partea pe- 
care se amplaseaza infasurarile, pen- 
tru a se induce tensiuni clectrcm* 
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'teare — > nidus. Pariile constructive in 
■care an loc proccselc clectromag- 
uelicc (circuitul magnetic, infasura- 
<rile, periile, colcctorul, inelele co- 
lectttare) se uumesc parfi active. 
ParfUe inactive (cavcasa, lagarclc, ar- 
iborjfk-) scrvese la protcjarea partilor 
-active sail la transmiterea cuplului. 
ia baza leoriei m.e. stau legile electro- 
smagnetismului (ecuatiile lui Max- 
well), care conduc la ecuafii de tcu- 
ismrn din Infasurarl. Accstea se com- 
.pkteazS cu ecnatia diferentiaM a 
aniscarii rotorului. O forma coneisa 
pi-exinta leoria c/enerala a m.e. din 
'care, prin particnlarizarc se ajunge 
la tipul de m.e. considerate. Tratarca 
jmattroatica a fenomcnclor din m.e. 
<este mai simpla in vegim slajionar si 
iinai complicate in regim tranziloriu 
'(proct-se de conectare la ret;ca, scurt- 
■ckeiEite, modificari de sarcina, por- 
nlsi si frinari). tnccrcarilc 
ji».it. urmaresc determinarea rczisten- 
%ci infasurarilor si a rezistentei de 
qzolatie, probele in gol, in sarcina si 
in seurtcircuit, determinarea cuplu- 
lui. raudamentului, inealzirii, deter- 
"ffliR?,na parainctrilor (reactante, con- 
•sta»fe de timp), stabilirea nivelului 
••de ztomot si a parazifilor radio etc.). 
A 1 c g e re a m.e, in special, a 
'mctearclor se refcra la alegerea tipu- 
Uiw tie motor (de curcnt continuu, 
sasintron, sincron), care sa satisfaea 




eel mai biiic cerintcle sistemului de 
actionare, alegerea puterii nominate, 
a frecveutei, turatiei, tensiunii, gra- 
clului de protectie, serviciului de 
functionare ( —* date nominate). 

masina electrostatic^, masina la care 
transformarea energiei meeanicc is?, 
energie electrica se face prin electri- 
zare f — ► generator Van de Graaf). 

masina sincrona, magma electrica de 
curcnt alternativ a carci turatic, n, 
este riguros constants, la frecventa, 
f, constanta (n = 60 fjp, uride p 
este numarul perechilor de poli). Ro- 
torul m.s. se roteste sincron cu cimpul 
magne tic invirtitor din hitreffrr. Cim- 
pul magnetic inductor este produs de 
infasurarea de excitatie, aiimeutata 
in curcnt continuu, dispusa de regula 
pe rotor (construe tia inversa, cu in- 
ductorul pe stator, este rar Inttlnita 
si numai la m.s. de puterc mica, caci 
intreaga puterc trebuie transmisa 
prin pcrii si inelc). Rotorul sc con- 
struicste cu poli aparenti (poli iesiti) 
sau cu poli inecati (poli plini, fig, .180). 
M.s. cu poli aparenti are minimum 4 
poli si turatii, de regula, scazutc. la 
care viteza pcriferica a rotorului nu 
depflseste 80. . .90 m/s. M.s. cu poli 
inecati, cu 2 sau mai rar, 4 poli, 
suporta vitczc periferice la rotor de 
150 . . . 160 m/s. Rotorul cu 2 poli este 
uiasiv si are infasurarea de excitatie 




I 



Fig. 180 
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repartiz-ala in crestaturi i'rezatc pe o 
portiunc de 2/3 din circumferinta, 
eonsolidarea laeindu-sc cu pene ne- 
magncticc. La p = 2 (4 poli), rotorul 
cu poli inecati este format din discuri 
inontatc pc arborc sau are forma de 
eilindru gol. Polii aparenti pot fi. 
in principiu, masivi sau, mai frecvent, 
din eoiisicicrente telinologice, polii sau 
mimai talpa polara se fac din tole. 
Polii lamelati sint prevazuti cu infu- 
surari de amortizare, sub forma unci 
colivii din bara de cupru, scurtcir- 
cuitalc la capetc. Aceasta inJasurarc 
serveste la amortizarca pendularilor 
rotorului la variatii de sarcina si la 
dezvoltarca cuplului de pornire. in 
asineron a motornlui sincron (colixie 
de pornire). S taloru I m. s. are circuitul 
fisemanator cu eel de la rnasina asin- 
erona, conf ectionat din tole dc otel 
aliat cu siliciu, izolate intrc elc. in 
ercstaturile statorului sc amplaseaza 
infasurarea dc curcnt alternativ. de 
regula trifazata. M.s. este folosita 
ati t ca generator, cit si ea motor. Gene- 
rat oarele sinerone- ( -* allernaloorele), 
produc energia electrica in ccntrale. 
M.s. aiitrenate de turbine cu abur 
(turbogeneratoare), au rotorul cu 
poli inecati, cu 2 sau, mai 
rar, cu 4 poli si diametrul mic in 
eomparape cu lungimca. Hidroge- 
neratoarele, antrenate de turbine 
hidraulice, la turatii joase, au rotorul 
cu poli aparenti, de diametru mare 
fata de Iungime si arborele vertical. 
Rotorul m.s., impreima au rotorul tur- 
binei hidraulice, sint suspendaie cu 
ajutorul nnor lagarc speciale (era- 
podina). M.s. antrenate de motoare 
ciiescl (diesclgeneratoare) se. folosesc 
ea genera toare de bord pentru nave 
si avioane, locomotive dicsel etc. 
M.s, reversibilc sint folosite in -* cen- 
irale elcctricc cu acunmlarc. M.s, se 
foloseste in actionarile nercglabile in 
serviciu continuu, la pompe, ventila- 
toare, compresoarc, grupuri Ward-Leo- 
nard etc., de puteri mari. Un regim 
apartc al m.s. il constituic functio- 
narea ca motor in gol ( — » compensator 
sincron). Geueratoarelc sinerone cu 



poli inecati, pina la 100MW, se racesc- 
cu aer ; Intrc 100. . . 500 MW, cu Uidro- 
gen, peste 500 MW cu apa s.au ulc» 
(rotorul sau rotorul si statorul). 
Pentru ridicarea puterii uuitare & 
m.s. (care la turbogeneratoare & tinge 
1 000 MW, iar la bidrogenera toare 
500 MW), sc prcconizcaza folosirpaa 
infasurarii de excitatie supracon- 
ductoarc, care aslgura inductii mari^ 
la gabarite, mici ale infasurarii I — cri- 
ogenie, ~+ supraconduciivilalc) . La 
m.s. trifazata, peste cimpul .magiieticr 
invirtitor produs de infasurarea roto- 
rica, se suprapune cimpul. magnetic 
invirtitor de reaetie a indusului, pro- 
dus de curcntii de sarcina trifazicS 
din infasurarea dc curcnt alternativ. 
React ia indusului este transvcrsa!& 
la sarcini „pur active" cu i = 0(d,. 
este unghiul de defazaj dintre teii- 
simiea clectromotoare U eo indusfi dc 
cimpul inductor si curentul statoric- 
al unci faze) si longitudinala la saix-ini 

,,pur inductive" |^ = — | sau ,,inu~ 

capacitivc" |<j> = —J. Tensiuoca.' 

clectromotoare indusa dc cimisui dc- 
reaetie a indusului U ea si tensilities* 
clectromotoare indusa dc III. . : : de- 
scap5ri U ea se exprima in fuue^ie dc- 
reactcinta sincrona X s ; U ea -f £f ?<J = 

= —jX a l_—jX a I_=—jX s I_\z. 1M.9. CM- 

poli inecati si de reactanfa sk:::ronw 
longitudinala X# si transversal^ X< 4t . 
la m.s. cu poli aparenti U ea ~ P w — 
= - A"o I- (jXadld + jX aa /,) =: 
= —J X d Id — jXg Iq, Id -= I fa. 
Iq — I cos 4> ; hi -L U m , Iq in faz-a cm 
Ecuatla de tensiuni a m.s, civ 
asocicrea scnsurilor pozitive rie la.s 
generator, se scrie, pentru m.s. cib 
poli inecati : U eo = rI + jX s J + U,. 
pentru m.s. cu poli aparenti = 
= Rl -f jX&la+jXqlq, R iimd re- 
zistciita infasurarii indusului, tsegli- 
jabila la puteri mari, iar X S :X$ = 
= 0,5... 0,8. Cuplul electromagnetic 
3p UU efj 

al m.s. este M = sin $ 4- 

2-f X a 



materiale de mare couduclivitate clcctrici 
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~t" M". La m.s. cu poli inccati 
A"a == A' a , M" = 0; la m.s. cu poli 
iaporoifi, chiar la cure nt de excitatie 
■Bill (I7 e0 = 0, M'VO), so dezvolta 
•ciiplu reactiv, M", proprietatc utili- 
f.ata la motoarelc siiicrone fara infa- 
tjurare dc excitatie ( motor sincron 
.-eaciiu). Stabilitatea statiea a m.s. 
«sste asigurata ptna la unghiuri maxi- 
- 

aie de sarcina 0 = — . La variatii 

aruste de sarcina, stabilitatea dina- 
Kuica se poate picrdc si la ungliiuri dc 

fsnrcina & < — . 

2 

materiale de mare eonductivitate e- 
Seetric-a, inatcrialc conductoare folo- 
•sRe.la transportul energiei electrice 
sau la constructia elementelor con- 
itiuctoare ale echipameivtelor electrice. 
*M. de in.ee. li sc impun urmatoarele 
ficrinte : rezistenta mica si cocficien^i 
miici de variatie cu temperatura ; re- 
ffiisteirja mecanica mare ; posibilitatea 
fmbhiariiiisoareprin sudare sau lipire ; 
e-ozistenta la coroziune ; couductivi- 
fcate. termica ridicata. In majoritatea 
eazurilor aceste conditii siut inde- 
fjrHtiite de metale : -» aipru, — > alu- 
miniu, ofel si aliajele acestora. Mate- 
•rialck' nemetalice se utilizeaza rar (de 
«ox r , grafitul la confectionarea periilor 
siiasiuilor electrice). 

=auateriale de marc rezistivitatc, mate- 
Tiaie- conductoare utilizate la con- 
ieetionarca rezistoarelor, incalzitoare- 
Sor -destinate producerii caldurii prin 
•etcct Joule sau rezistoarelor clementc- 
lor ' de circuit, destinate producerii 
■iiiior caderi de tensiune. Ele trebuie 
•saposedc rezistivitatc ridicata pentru 
•a ayea consumuri redusc de materiale, 
••coefietent redus de temperatura, pen- 
'trU:a nu se produce socuri de curcnt 
£a coaectarc ; puuet de topire ridicat; 
■Constanta proprictatilor mecanice la 
variatii de temperatura : malcabili- 
fiate si sudabilitatc ; coeficient redus 



de dilatare : stabilitate clikuiea In 
medii agresive. Aceste conditii slni 
iRdeplinite de uncle -> aliaje de mare 
rezistivitatc, pe baza de Fc, Ni, Co, 
Al, .Si, Cr, Mil, Sn, si de unele niate- 
riale nemetalice (carbura de silicui 
(CSi), disiliciura de molibden (MoSL)), 

materiale olectrotehniee, materiale fo- 
losite In electrotehnica la fabricarea 
ecMpamentelor electrice si la con- 
structia instalathlor electrice. Dupa 
proprietat-ile lor electrice si magnetice, 
m.c. se impart in -> materiale de mare 
conduclivilate eleclrica, materiale semi- 
conducloare, — > materiale izolante. 
-» materiale de mare rezislivitate, 
materiale magnetice. 

materiale izolanie, materiale de re- 
zistivitatc teoretic infinita (— ♦ con- 
ductie eleclrica) utilizate la izolarea 
partilor conductoare ale cchipamen- 
telor .si instalatiilor electrice, sau 
pentru marirea capacitalii eondensa- 
toarelor (-* dielectric). Marimile ca- 
raeteristice ale m.i. sint rezistivitatea 
(cit mai mare), rigiditatea dielectrica 
(cit mai mare), unghiul de pierderi 
(tgS, cit mai mic), permilivitatea; 
stabilitatea mecanica, termica §i chi- 
miea (cit mai ridicate). M.i. pot fi soli- 
de, lichidc sau gazoase, iiir din puncfc 
de vedere cliimic, organicc (naturals 
.si sintetice) sau anorgauiec. M.i. a- 
norganice sint : — * azbestul, — > mica, 
-* sticla, -* ceramica ; m.i. organice 
nalarale : -* cauciucul natural, — > co~ 
lofoniul, — y ,?erlacul; m.i. org-anicc sin- 
tetice : — > polictena, — > polistircnul, — ► 
policlorura de vinil, -+ pdliletrafliiar- 
elena (teflonul). Neomogenitatile 
din structura m.i. (porOzitatile), de- 
tcrmina repartilii neunitornie ale in- 
tensitatii cimpului electric, iucalziri 
locale si descarcari electriee. 

materiale majpielice, materiale folo- 
site in electrotehnica, in special, da- 
torita proprictatilor lor magnetice 
{ -* magnetism). M.m. sint in general, 
feromagnetice, pe baza de aliaj : 
ale fierului $i pe. baza de -»■ fsrile. 
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Dupa forma — > ciclului de histerezis 
se deosebesc in. 111. moi si 111. 111. dure. 
M.m. moi trebuie sa aiba permeabili- 
tate maguetica relativa, ;a r , ridicata, 
cu dependenta slaba de temperatura 
§i frecveuta, inductia de saturate, B s , 
ridicata, iuductie remanents, B r , mica, 
cimp coercitiv, H c , mic, pierderi prin 
cureuU turbionari si prin histerezis 
de valoare mica, suprafata curbei de 
histerezis mica, rezistivitate ridicata, 
rezisteuta mecanica marc si prelucra- 
bilitate buna. Fierul tehnic pur 
(99,9%) si fierul moale (99,6%) au 
pcrmeabilitate magnctica relativa si 
Indue tic de saturatie de valoare mare, 
dar dhi cauza rczistivitatii mici se 
folosesc numai la aparatc de. curcnt 
contmira (clecLromagneti, relec, talpi 
polare). Prin aliere cu siliciu sau alu- 
rnmiu, rezistivitatea creste, iar pro- 
prietatile magnetice nu se iurautatesc 
conslderabil. Tabla silicioasa (cu 0,7 . . . 
. . . 43 % Si, 0,08 % G, 0,3 % M11) la- 
miuata la rcce sau la cald se foloseste 
in constructia transformatoarelor, bo- 
Ijinelor de reactaiita, la masini electrice 
(-+ iole). Aliajele pe baza de nichel 
(de ex., permalloy) au inductie de 
saturatie mica. Prin adaugarea de Cr 
si Mo (supermalloy, mumctal) se pot 
maid rezistivitatea si imbunatati pro- 
prietatile m.m. moi. Aliajele Fe, Ni, 
Cr (perminvar) pot avea pcrmeabili- 
tate magnetica slaba, independents 
dc iutensitatca cimpului magnetic, 
necesara, de ex., la fabricarea trans- 
formatoarelor de cureut de masura. 
Compusii mctalelor divalentc (Ni, Mn, 
Go. Zu, cu oxid dc tier — ferite moi — 
(de ex., manifer) au inductii de satu- 
ratie mici si pcrmeabilitati magnetice 
mari, fiind tolosite la inducfii mici, 
in bobine de iualta frccventa. Pierde- 
rile prin curenti turbionari ale m.m. 
moi pot li micsoratc prin pulverizarea 
acestor materiale in mase izolante 
(lacuri, polistiren, tetlon, sticla solu- 
bila), dar proprictatlle magnetice sc 
iurautatesc. M.m. dure se folosesc la 
conf ectionarea -» magnelilor perma- 
nenfi. Se cere 0 remanenta magnetica 



mare, cimp coercitiv marc (dcci su- 
prafata mare a curbei de histerezis, 
corespunzatoare unci energii magne- 
tice mari), penneabilitate magnetica 
redusa, o influents redusa a prelucra- 
rilor mecanice asupra proprictatilor 
magnetice, prelucrabilitate buna si 
rezistenta mecanica mare.. 

Maxwell, James Clerk (1831 — 1879), 
fizician englez, membrn al Socictatii 
Regale din Londra, profesor nniversi- 
tar la Cambridge. A actus contributii 
de o exceptionala iuseninatate in do- 
ineuiiil fizicii gazelor si in electro- 
magnetism. A enuntat (i860) legea 
distributiei vitezelor moleculelor de 
gaz, care sta la bnza tcoriei ciuetice. 
A crcat suportul mateinatic princi- 
piului actiunn din aproape in aproape 
prin intermedial cimpului enuntat de 
M. Faraday, stabilind ecuatiile elec- 
tromagnetismului ( -> ccuaiiiic lui 
Maxwell). A introdus notiuuea de 
-> curent de deplasare si a enuntat 
teoria generala a undelor clectro- 
magnetice, a caror viteza de propa- 
gare este egala cu viteza lutninii. A 
enuntat teoria electromagnet ica a 
lumiuii (1865). A facut cercetari de 
fiziologic a perceperii culorilor (teoria 
celor trei culori primare — 1857), de 
mecanica (ccliilibrul corpurilor e- 
lasticc, inelele lui Saturn), de teoria 
caldurii. 

maxwell (Ms), imitate de masura (to- 
lerata) pentru i'luxul magnetic in 
sisteinulGGS nerationalizat. 1 Mx= 
- 10- s Wb. 

marime, proprietatc care permite de- 
terminarca cantitativa ( — > masnra- 
rea) a obiectelor, starilor sau proce- 
ssor. Numarul asocial in. priii pro- 
cesul de masurare, cu indicarca uni- 
tatii dc masura (de ex., 200 V, 50 A) 
reprczinta valoarea sau masura m.M., 
care pot fi determinate L^mplet prin 
indicarca valorii numerice ^i a uni- 
tatii de masura sc numcsc m. scalare. 
M. pentru a carci definire completa 
este necesara, in afara de valoarea 
si unitatea de masura, precizarea di- 
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rcctici si scnsului se numeste m. vec- 
iorialu ( — > vector). M. vcctoriale §itcn- 
sorialc ( — > tensor) sint definite de 
sisteme de componente scalai'e. M. 
caracteristice, care stau la baza de- 
tcrminarii unor sisteme si procesc, se 
namesc paramctri. Parametrii pot sa 
aiba, In general, valori diferite, bine 
determinate, care stabilcsc, in mod 
umvoc, proprietatile sistemului sau 
procesului (de ex., tensiimea la care 
functioneaza o masina electrica re- 
prezinta un parametru de functionare ; 
rezistenVele si inductivitaVile infa- 
surarilor reprezinta paramctri con- 
structivi). Gunoastcrca sau tletermi- 
narea in, caracteristice (parainetrilor) 
cste importanta pentru evaluarea posi- 
bilita^ilor de aplicare a sistemului sau 
obiectului considerat ( — ► date nomi- 
nate). Sub aspectul varial'iei in timp, 
se deosebesc m. continue (care nu va- 
I'iazil in timp) sim. variabile : m. perio- 
dicc, m. oscilante, m. pulsatorii, m. 
alternative, in. sinusoidalc, m. pseu- 
dopcriodice, in. aperiodicc, ni. sub 
forma de impulsuri. M. periodica este 
o ni. a carei valoare momentana se 
repeta dupa o perioada de timp, T : 
x(l+ nT) = x(T). M. oscilantd este 
in. ale carei valori momcntane cresc 
si descresc, periodic sau pseudopcrio- 
dic, avind o valoare medie dit'erita 
dc zero. M. pulsatorie are valori mo- 
mcntane variabile, dar de acelasi 
semu (de ex., curentul redresat). M. 
utternaiivd este m. periodica a carei 
valoare medie aritmetica intr-o peri- 
oada este nula, (de ex., tensiunea al- 
ternative). M. sinusoidala (armonica) 
este m. la care valoarea momentana 
variaza sinusoidal in timp : x(f) =x m 
sin (co/+ 9) sau x(l) = x m cos (co^+cp), 
(de ex., curentul alternativ sinusoidal). 
M. sinusoidale polifazice sint mai 
multe in. sinusoidale de acelasi f el, 
care actioneaza impreuna in cadrul 
aceluiasi sistem (polifazat), avind a- 
ceeasi frecven^a, dar unghiuri dc faza 
initials diferite, fiind — ► defazate in 
timp). M. polifazice simetrice au a- 
ceeasi valoare maxima, iar faza ini- 
tials diferita prin aceeast valoare (de 



ex., curenti polifazici simetrici, ten- 
siuni trifazice simetrice). M. pseudo- 
periodicd si, in particular, m. pseudo- 
armonicd, este o m. care poate l'i 
exprimata prin produsul dintre o 
functie periodica, in particular o 
functie armonica si o functie lent 
variabila (dc ex., m. sinusoidale «- 
mortizatc). M. aperiodicd cste 111. ale 
carei valori nu Isi schimba semnul si 
tind, fara oscilatii, catrc 0 limits 
constanta, la valori mari ale argu- 
lncntului. M. sub forma, de impulsuri 
sau impulsurile sint in. ale caror va- 
lori sint diferite de zero numai in 
intervale de timp lhnitatc (de ex., 
impulsuri de tensiunc, impulsuri de 
curent) si pot avea acelasi semn (im- 
pulsuri unilaterale) sau seinne dife- 
rite (impulsuri bilatcrale). Dupa na- 
tura obiectelor, starilor si proceselor 
la care se refcra, 111. pot fi fizice (m. 
mecanice, termice, electrice, magne- 
tice, optice, acustice) si chimict. ill. 
fizice caracterizeaza fenomenele fizice 
(stari, transformari, interac^iuni din- 
tre corpuri si cimpuri). M. chimice ca- 
racterizeaza reactiile cliimice. Dupa 
locul pe care il ocupa intr-un anum.it 
sistem dc 111. si unitati, se deosebesc 
— > mdrimi primitive si -> mdrimi deri- 
vute, — ► mdrimi fundamental si — > md- 
rimi secundare. 

marline derivata, marime care se in- 
troduce Intr-un sistem de marimi si 
unitati de inasura, in functie de alte 
marimi de rcferin^a, introctuse in 
prealabil, fara a face apcl la expe- 
rienta. De ex., vitcza este derivata 
din lungime si timp, tensiunea elec- 
trica cste derivata din intensitatea 
cimpului electric si lungime. 

marime fundamentals, marime a carei 
unitatc de masura, intr-un sistem dat, 
se alege independent, prin indicarea 
reprezentarii ei concrete. De ex., in 
sistemul international (SI) sint urma- 
toarele m.f. : lungimea (unitatea de 
masura, m), masa (kg), ciurata (s), 
intensitatea curcntului electric (A), 
tempcratura absolute (K), intensita- 
tea luminoasa (Gd). 
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sntirinie primitivu, marime care, in- 
tr-un sistem de marimi si unitaU, 
trebuie iutrodusa direct, facind apcl 
ia experienta, fara a putea folosi in 
definirea sa alte marimi. Calitatea de 
m.p. si marime derivata cste relativa : 
tiitr-o amimita forma a teoriei, in- 
tr-un anumit domeniu (mod) de cer- 
cttare (macroscopic, microscopic) o 
marime poate fi primitiva, in alta, de- 
rivata. M.p. din teoria macroscopiea 
a flectrodinamicii sint in numar de 8 : 
sarcina electrica, q, momentul electric 
p, momentul magnetic in, intensitatea 
curcntului electric J, intensitatea 
cimpului electric E, induetia electrica, 
D, intensitatea cimpuhii magnetic, H, 
induetia magnetica, B. In teoria mi- 
croscopiea, m.p. s-au rcdus la trei : 
sarcina electrica element ara, q e , in- 
tensitatea inicroscopica a cimpului 
electric, ?, si induetia inicroscopica a 
cimpului magnetic, b. 

marime sccundara, marime a carei 
imitate de masura rezulta univoc din 
unitatile iudependente ale m. fun- 
damentale prin analiza logica a re- 
lafciilor care leaga nx. secundare de m. 
fundamentale (l-clapi de definitie). 

marime vecloriala, vector. 

nsa^arare, operatic prin care se urma- 
re^-ie obtinerea xinei informatii can- 
titative asupra unci marimi. 31. se 
face prin compararca marimii de mii- 
surat (masurandului) eu 0 valoare a 
sa luata ca unitatc sau prin ordonare 
cu ajutorul unci scari (de ex. scara de 
duritatc Mohs pentru mincrale). M. 
poate fi directs, cind se compara ma- 
rimi de acecasi natura (de ex., masu- 
rarea unci mase cu ajutorul balairfei, 
masurarea unci tensiuni electrice cu 
ajutorul tensiunii -+ elemeniului eta- 
ion), sau indirectd, prin determinarea 
valorii marimii de masurat cu ajuto- 
rul altor marimi, pc baza relatiilor de 
definijie (clc ex. 111. rezistentei cu a- 
jutorul voltmctrului si ampermetru- 
mi). M. se face cu ajutorul instru- 
snentelor si aparatelor de m., al caror 
consum propriu conduce la — ► erori 



de in. (tie ex., ampermclrul collected 
intr-un circuit, prin rezistenta sa 
modifica valoarea curentului). Si 
efectuata prin metode de comparatie 
de zero slut cele mai precise, caes 
nu afecteaza obicctul sau procesul de 
masurat. 

masurarea capacitatii -> capacimetru, 
punie de masura. 

masnvarea enersjiei —> contor. 

masurarea faeforulni de pule re -f cos- 
ismeti'u. 

masurarea ibixului mafpietic -» Ilus- 
nietru. 

masura rea freeventei -» frecvent- 
metru. 

masurarea impedantcior — > punie de 
mosurit. 

masurarea inducihitatii -> puule de 
masura. 

masurarea induct iej maguetice-+ iesla- 
melru. 

masurarea intensitatii cm'cu4ulua e- 
Icctric — > anxpermciru, — > clesie de 
ainpeniietru, — > compensator. 

masurarea miterii active -+ waltmetru, 

masurarea pnterii re a ( .tive -> var- 
nietru. 

masurarea rezistentei -» ohiumetra, 
compensator, ptmle de mastxra. 

masurarea rezistentei prizelor de 
piimini — t priza dc pamint. 

masurarea sarcinii cleetrice cou- 
lombinetru. 

masurarea tensiunii \ oltmetru, — 
compensator. 

masurarea tensiunii mac)uetice — > cor- 
don magnelic. 

masiirari electrice, ramura a electro- 
tehnicii care se ocupa cu studiul me- 
todelor, instrumentelor, aparatelor si 
dispozitivelor de masurare a nuirimi- 
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lor electrice sau a mariinilor do alia 
natura, transform ale In marim; e- 
lectrice ( -* traductoare). 

masnrari electronice, niasurari c- 
fectuate asupra mariinilor clectrice, 
magnetice sau tie alta nahira, cu 
ajutonil unor aparate electronice de 
masurat, 

niasurari magnetite, niasurari e- 
fectuate asupra mariinilor magnetice 
sau de. alta natura, priu interuiediul 
mariinilor magncticc. 

medic tcusiiuie -+ retele clectrice. 

mecjohimncti'ii. instrument electric dc 
masurat cu citirc directs folosit la 
inasurarea rozisteiilei de izola|;ie. M. 
au ca sursa interioara un generator 
actiouat manual, de regula prevazut 
cu un regulator centrifugal dc ten- 
siunc sau o batcrie (dc 9 V) si un in- 
vcrtor electronic tranzistorizat, care 
transi'orma tensiunea continua In ten- 
siune alternative, un transformator 
si un rcdresor cu filtrn. Tcnsiunile dc 
hicru ale m. shit : 500, 1000 sau 
2500 V. Ga dispozitiv dc masurare sc 
foloseste un logometru magnetoc- 
lectric. Scara instrumentului estc ne- 
uniforma, cu gradatiile dispnsc dc la 
drcapta la stinga. Domcniul dc ma- 
surare al ni. estc enprins intrc 0,02 M£2 
si 50. . .500 MQ. In mod obisnuii sc 
masoara rezisten('e de izolatie de ordi- 
nul MQ, cu o prccizic maxima de 1 %. 
M. ( -+ ohmmetrele) electronice, cu do- 
ineniul de masurare de la l£2 la 100 
MQ, au crori de 3. . .5% si sint apa- 
rate universale (multimetre electro- 
nice). 

mctadina, masina clcctrica cu colector 
si cimp transversal, asemauatoare cu 
-+ amplidina, la care nu estc compen- 
sata reactia indusului dupa axa lon- 
gitudinals. Seutilizcaza inunele actio- 
uari electrice care neccsita curent 
constant. 

metal, subsianta cristalina, buna con- 
ducatoare dc caldura si electricitate, 
in a caret re|ea Crist al in & exists e- 



lcctroni liberi ( — > conduetie clecirica). 
In afara dc mcrcur, loatc in. se alia, 
la temperatura ambianta, in slare 
solida cristalina. Dupa deusitate se 
dcosebesc : m. usoare (sub 5 g/cm 3 ) si 
m. grele. Dupa culoare. : m. feroase 
(fierul si aliajelc sale) si m. neferoase 
(m. eolorate : cuprul si aliajele sale, 
m. albe : Zn, Sb, Pb si aliajelc lor). 
Dupa punctul dc topirc m. sc impart 
in m. usor fuzibile (I top < 700 C C), m. 
greu fuzibile (i (03 ,<2000°C) sin;, foarte 
greu fuzibile (/ (C „>2000 C C). Capacita- 
tca ni. de a acecpta in structura crista- 
lina atomi straini sta la baza obtincrii 
aliajclor, priu aiucstccarea, dc regula 
in stare top US, a dona, trei sau mai 
niulte in. si alte clemente. Aliajele au 
rezistivitatc p a i mai mare decit a in. 
pure p m , vur , iarcoeficicntul de variatie 
a rezistivitalii cu temperatura, v. a i, 
mai redus decit al in. pure, a, B> vur (re- 
gula luiMalthkssen : g a i «ai—?m. pur 
&-m pur)- Elcctronii liberi dinin. contri- 
buic mi numai la conduct ia clcctrica, 
dar si la conducria termica, asti'el ca 
i!u in. cu conductivitatc clcctrica ri- 
dicata, are la o acceasi temperatura 
si conductivitatc termica ridicatfi 
legea Franz- "Widdcuiann (1853) : 
QJo—JjT, unde ~k este conductivitatea 
termica, a -* condacliuitatca eledricu, 
L — uumarul lui Lorentz, T — tem- 
peratura absoluta). Legca este vala- 
biki la temperaturi peste temperatura 
medium! ambiant (temperatura ca- 
mcrci). Rczistivitatca aliajclor sau a 
m. cu impuritati arc doua compo- 
ncntc : o rezistivitatc ,, termica". care 
crcstc cu crcsterca temperaturii, din 
cau'za vibratiilor retelei cristaline si 
o rczistivitate „reziduala" indepen- 
dents de temperatura, care este pre- 
ponderenta la temperaturi scazutc. 
La tcmperaturi apropiate dc zero 
absolut, rczistivitatea m. tinde sprc 
valori nemasurabil dc mici ( -> su- 
praconduclivilate). In electrotelinica, 
m. se utilizcaza ca -> materials de 
marc conductiviiate eledrica. -* male- 
riale de mare rezistiuiiate, -> materials 
magnetic?.. Alegerea m. pentru dilcrite 
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aplicatii trcbuie sa se faca din consi- 
dcrente cconomice, corelindu-sc pro- 
prietatile lor fizico-cliimicc cu cerin- 
\ele concrete. Cind se cere o conducti- 
vitate clcctrica ridicata, rezistenta la 
coroziune, posiljilitatea imbinarii priu 
lipire, dc ex., la conductc si cabluri 
In medii agresivc, infSsurari de 
niasini electrice si transformatoare 
speciale, conducte de legare la pa- 
mint si la nul de protectie, instalatii 
dc automatizare si comandS electro- 
nics, sc foloseste cuprul. Aliajele cu- 
prului cu zincul ( -* alcana) sau cu 
Zn, Mn, Al, Ag (bronzul). se folo- 
scsc unde se cere o buna prclucrabili- 
tatc mecanica, elasticitatc (arcuri) 
sau rczistenta mecanica mare ( — > fire 
de contact). Aluminiul, mai ieftin si 
mai usor decit cuprul, sc foloseste in 
instalatii electrice interioarc. si extc- 
rioare, la conducte si cabluri de ener- 
gie, la infSsurari de transformatoare 
de putere, bare colectoare, etc. Pen- 
tru imbuuatStirea proprietatilor me- 
canicc ale conductelor sc folosesc 
funii dc oicl-aluminiu (la linii de 
inalta tensiune). tncalzirea excesiva 
a ni. ca urmare a supraincSrcarii con- 
ductoarelor conduce la inrSutarirea 
proprietatilor mceanicc din cauza fe- 
nomenelor dc rccristalizare. 

micalianda — > mica. 

micalolra -+ miea. 

micalex -» tniea. 

mteanitu -> mica. 

mica, > material izolant anorganic, 
cristalin, stratificat, care se poatc des- 
facc in foi foarte subtiri (piua la 
0,01 mm grosime). In electrotelinica 
se foloseste in. naturala potasica 
(muscouitul) si mica de magneziu 
(flogopilul), care, prezinta proprietati 
izolante bune si rczistenta buna la 
temperaturi ridicate (in special flogo- 
pitul). Temperatura maxima de uti- 
lizare este limitatS de pierderea apei 
dc cristalizarc, care ducc la opacitatc, 
fragilitate si micsorarca vezistentei 
inecanicc. M. se prezinta sub forma dc 



blocuri, plSci, foi^e sau fulgi. M. na- 
turala sc foloseste ca izolant in apa- 
ratelc dc incalzire, ca dielectric la 
condensatoarc , ca izolant intre lame- 
lele de colector ale masinilor electrice 
etc. In telinica vidului se foloseste m. 
recrisializaia obtiuuta prin topirea, la 
1300. . ,1450 C C, si cristalizarea orien- 
tata a m. naturalc Micaniia este 
obtinuta priu lipirea foilor dc m. cu 
lianri. organici (serlac, lacuri gliptalice 
etc.). Micaniia de colector sc foloseste 
la izolarea lamelelor de colector la 
masini electrice; micaniia de presure 
se foloseste la fabricarea pieselor faso- 
n ate ; micaniia flexibila se foloseste 
la izolarea crestaturilor si izola^ia intre 
spire a IiifSsurarii masinilor electrice; 
micanita rezistcnta la foe se utili- 
zcaza ca izolant in aparatelc electrice 
de incalzire. Micafoliul si micabanda, 
folosite la izolatia infasurarilor e- 
lectrice, sint foi formate din 1...3 
strata ri de foite de mica, acoperite 
pe de o parte sau pe ambcle parti de. 
liirtie sau tesaturi dc liirtie. Micaniia 
nu este liigroscopica si se pretcaza ca 
izolant la masinile clectrice cc lucrea- 
za in medii umcde (motoarc de trac- 
tiune electrics, motoarc de actionare 
a pompelor etc.). Micalexul este obti- 
nut prin presarca unni amcstcc de 
pulberc dc mica si dc sticla usor fuzi- 
bila, la cca 600°G. Sc foloseste la 
confeetionarea peretilor camerclor de 
stingcrc, ale intreruptoarclor, la bujii, 
la aparate de incalzit, la condensatoa- 
rc do inalta frecventS etc. 

Mielosi, Cornelia (1887 — 1963).. i'ugi- 
ncr mccanic si elcctroteliuician romau. 
Profcsor universitar la Timisoara. 
Membru al Acadcmiei R.P.R. Lucrari 
in domcniul ccntralelor termo- si hi- 
droelectrice, retclelor clectrice, irac- 
tiunii electrice. Contributii la inlro- 
ducerea primei linii de troleibuze din 
tara (pe care le-a numit firobuze. tor- 
men pastrat si azi in Timisoara). A 
construit, dupa conccptie proprie, 
masini de incercarca metalelor, uti- 
laje de sudarc clcctrica a sinelor de 
tramvai si de calc ferata. A intemeiat 
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?coala romancasea de sudare elcctrica 
§i a condus Central dc Cercetari 
Tehnice din Timisoara al Academiei. 
Studii de energctica, dc masini si 
acfionari electrice, de tract iu ne e- 
lectriea. 

micro (u,), — > unilali de niasura, 

micro calculator -* microproecsor. 

microceatrala, centrals electrics (de 
obicei, hidroelectriea) de putere re- 
dusa (zccj sail sute de kW), dcstinata 
alimenlarii cu energie elcctrica a unor 
consumatori izolati cum shit cabanele 
montane, cantoanele foresticrc etc. 
Generatoarcle sin crone sau asiucroue 
autoexcitate cu condensatoarc shit 
antrenatc de turbine hidraulice sim- 
ple, amplasatc pc firul apei. Daca m. 
debiteaza pe o retea existcnta se pot 
folosi gencratoare asincrone excitate 
de retca, care au avantajul unei con- 
structii simple, ce nu ncccsita intre- 
tinere, ricci nu cste necesar personal 
de exploatarc permanent. 

Hitcrolntrpruptor, nparat de comi.itatie 
de joasa tensiune (125. . .330 V), cu 
eursa redusa a contactelor (zecirai de 
mm) si forta mica de actionarc (zeci 
si sntc de. grame). Viteza de Inchidere 
a contactelor cste independenta de 
iorta .de npasare. Se iitilizeaza in 
automalizari. 

snieronisisiiin, masiiia elcctrica de pu- 
tere mica (sub 10 W) si dimensiuni 
mici (sub (SO mm) utilizata pe scara 
iarga in automalizari ca : -* tahogene- 
rcdor, — > transformalor rolaliv, — v ser- 
vomotor, — > traductor de pozitie, — ► mo- 
tor pas cu pas. Cerin^ck impusc m. 
folosite in circuitele dc masura, co- 
rn anda si rcglare automata sint : pre- 
eizle ridicata la convcrsia marimilor 
fnecanicc in marimi electrice si invcrs, 
■siguranta marc, durata mare de 
funcjipnare fara intrctinere. 
suieroniotor — ► micromasina. 

tnieroprocesor, unitate ccnirala de 
■ealeul a unni calculator electronic 
Eiumcric realizata pe baza uuui circuit 



integral, care cuprindc, intr-un volurn 
de cca 1 cm 3 pesle 10 000 dispozitive 
elcctrouice, care realizeaza toate ope- 
ratille necesare. M., impreuna cu alte 
circuite microelectronice (rncmorii, 
interfete, perifericc), scrveste la con- 
structia microealeulatoarehr. Micro- 
calculatoarele cu m. se folosesc la 
conianda actionarilor electrice, 2a co- 
nectarea circuitelor si retelelor siste- 
mului energetic, la conianda incarcarii 
generatoarelor din centralele electrice, 
la comanda carburatiei la automobile 
etc. 

ciiez magnetic — > circuit magnetic. 

MHHcan, Robert Andrews(l 888— 1953), 
fizician aracrican. Profesov univcr- 
sitar la Chicago (din 1896), director 
al Institutului Tehnologic Pasadena 
din California, A facut prima deter- 
minare exacts a sarcinii electronului 
(1911) prin tr-o experienta devenita 
celebra (experienta ,,picaturii de 
nlei"). Masurlnd frecventa lnminii 
§1 encrgia electronilor libcri eralsi 
prin cfect fotoelectric (1915), a 
determlnat — > constanta !m Planck 
(ccrcctare care i-a adus Prcunal 
Nobel pentru fizica In 1923). A raai 
studiat. radiajiile ultravlolcte si razele 
eosmice. 

Minkowski, Hermann (1864 — 1909), 
matematician gcrman. Profesor uni- 
versitar la Zurich si Gottingen. 
A stabilit (1907) ecualiile electrodi- 
namicii corpurilor in mifcare si a 
dezvoltat bazele matematice aie teo- 
riei relativitatii restrinse (1908), intro- 
ducind timpul ca a 4-a dimensiune 
In domeniul spatio-temporal (spafiul 
M.). A lntrodus concepte geometries 
in teoria numerelor. 

model de retea, totalitatea unitatilou 
de calcul analogic folosite pentru 
simularea retelelor electrice. Ele- 
mentele retelei sint inlocuite cu 
elemente analogice, cu care se fac 
calcule, la o anumita scara, ale mari- 
milor electrice si uneori, mecanice. M. 
de t. universale, sint variabile, putin- 
du-se reprezenta diferite tipuri 
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de re tele. Elementele m. de r. se 
conecteaza in conform itatc cu reteaua 
de sludiat, inasurindu-se tcnsiunile, 
curentii si puterile transmise la o 
Sncarcare corespunzatoare a retelei. 
M. de t. statke servesc la cercetarca 
starilor stationare ale retelelor. Simu- 
larea se face unifilar. Se deosebesc 
in. de r. statice de curent eontinuu, 
pentru solutionarea problemelor de 
transfer al puterilor si scurt circuite 
§i m. de r. de curent alternativ, 
pentru calculul complex al trans- 
ferului dc putere, scurtcircuitclor 
si stabilitatii. Starile simetrice si 
nesimetrice ale retelelor se pot cer- 
ceta cu ajutorul -+ componenlelor 
simetrice. M. de r. dinamice servesc 
la studiul proceselor transzitorii ale 
retelelor, de ex. stabilitatca masinii 
sincroiie. Reprczentarea cste de rcgu- 
15 trifazata (pentru in. de r. trifazatc) 
$i se simuleaza si marimi mecanice 
(de ex. momente de inertie). Anali- 
zatoml dc retea pcrmitc studiul 
supratcnsiunilor interne din retele. 

model eledrie — ► analogic. 

molibrten, Mo, element chimic meta- 
lic, de culoare alb-cenusiu, malcabil 
sj ductil. Punct dc topirc 2 620°C, 
punct de fierbcre 3 700°C, rezisti- 
vitate la 20°C Intre 5 si 7-10~« Otm, 
densitate 10,2 g/cm 3 . Se obt^ine 
din minereuri (rnolibdenit, wulfenit) 
prin prajire si reducere cu hidrogen. 
Scmifabricatcle (bare de 16 X 16 x 350) 
se obtin prin presarea si sinterizarea 
pulbcrii de in. la maximum 2 300°C. 
Forjarea se face la 1 100°C, iar trefi- 
larea fhelor de la 0,1 la 0,03 mm se 
lace la rece, prin filiere de diamant. 
Datorita tempcraturii ridicate de 
topire si vaporizarii grele, m. se utili- 
zeaza ca material rezistent la tem- 
peratura si in tehnica vidului : suporti 
pentru filamentele de wolfram In 
ianrpile electrice cu incandescenta, 
grile' si anozi pentru tuburi elec- 
troniee, elemente Incalzitoare in vid, 
contaete electrice, termocupluri (Mo 
— Fe pina la 400 C C, WMo-W in 



vid pina la 3 000°C), element do 
alicre pentru magncti permanenti etc, 

moment eleetromagiietic — > cuplu elec- 
li-o magnetic. 

moment electric (f), marime vecto- 
riala care arata starca de — ► polari- 
zare elcctrica a corpurilor neutre. 
Se exprima in coulombmetri (Cm). 
Intr-un sisteni de sarcini elcctrica 
punctiforme Qi (i = 1, . . . , a) 
cste egal cu suma produselor sarcinii 
cu vcctorul de pozitie ?i al sarcinii 
fata de un punct de referinta ales 
n 

arbitral- : p = Qi Ti. In particu- 
»=i 

lar. m.e. al unui -» c'ipol cu sarcinile 
+ Q !>i — Q> aflatc la distanta 
Al, cste p ~ Q(7x— 1\) = QAl, oricn- 
tarea vectorului Al fiind dc la sarcina 
negativa la sarcina pozitiva. Expe- 
rimental s_-a observat ca valoarea 
cuplu lui C, exercitat de un clmp 
electric E asupra unui sisteni de 
sarcini electrice cu m.e., p, este 
C = pXE. Valoarea limita a rapor- 
tulni dintrc suma m.e. dintr-un 
\'olum eleinentar si clementul de 
volum cind acesta tindc spre zero, 
rcprezinta -+ polarizalia cleclrica. 

moment magnetic (lii), marime vec- 
toriala care arata starca de magneti- 
zare a corpurilor. Unitatea de masu- 
ra Am*. M.m. al unci spire (bucle 
dc curent) rcprezinta produsul dintre 
curentul, /, ce_ trecc prin spira si 
aria orientata, A, a suprafctci spirei, 
avind sensnl asqeiat cu regula bur- 
ghiului, m = I A. Cuplul exercitat 
in vid de un cimp magnetic dc indnc- 
tie B, asupra unci buclc_ de curent 
de m.m. in, este C=mXS. Valoarea 
limita a raportului dintre suma 
ni.in. dintr-un volum clementar si 
elementul de volum, cind acesta 
tindc sprc zero, rcprezinta. — > mag- 
net izatia. 

monolazat, alimcntat cu o singura 
sursa de tensiune altcrnativa sau 
mai multe surse cu tcnsiunile in 
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aza (circuit m., aparat m., masina 
in., rctca in.). 

moiiofilar, uni filar. 

monopolar, unipolar. 

raontaj anionic, moiitaj cle masurare 
a rezisteu^ci prin mctoda amperme- 
trului si voltmetrului, in care voll- 
metrul se leaga inaintea amperme- 
truhii (fig. 181), masnrlnd caderea 
de tensiune mi lmraai pe rezisten- 
ta dc masurat R x , ci si pe rezistctita 
ampermetrului JR a (R x = Ujl-R a ). 
Se foloscstc la masurarca rezis- 
tentelor mari (peste 1 il), puntni 
care rezistenta anipermctrului se 
poate neglija. 

moiitaj aval, montaj de masurare 
a rezistcnjci prin metoda amperme- 
truliii si voltmetrului, in care voll- 
melrul sc leaga dupa ampermet.ru 
(tig. 182), care mascara nu numai 




Fig. 182 



curentul prin rezistenta de masurat 
R x . ei si curentul prin rezistenta 
voltmetrului R v (R x = 17/(7- U!R V )). 
Se foloscste la masurarca rezistcn- 
telor mici (sub 1 £)), la care sc poatc 
neglija curentul prin rezistenta volt- 
metrului. 



motor asineron _> masinu asin- 
crona funetionind in rcgim de 
motor. Este eel mai raspindit motor 
electric dc actionare, datorita parti- 
cularitatilor sale constructive si encr- 
geticc : constructie simpla si robustfi, 
i'ara contacte clectrice mobile (la 
varianta eu rotorul in scurt circuit) ; 
gabarit redus, posibilitatca alimen- 
tarii dirccte cle la reteaua industrial^, 
randament bun. Dezavantajelc in. a. 
sint : poruire nefavorabila, cu socuri 
mari de curent, la conectarca directs 
la rctca (I P = (5 . . . 6)7„) : hnpo- 
sibilitatca rnodificarii cconomice a 
vitezei, in linaite largi prin mctode 
simple; factor de putere scazut, 
in special la incarcari rcdusc. Carac- 
teristiciie de funcJ.ion.are ale m.a. 
(fig. 183) pot fi obtiuute prin calcul 




0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 
Fig. 183 



sau pc calc grafica, cu ajutorul dia- 
gramei cercului, coastruite numai 
pc baza incercarii de mers in gol 
si de scurtcircuit (incercarea in 
sarcina cstc costisitoare si adesea 
dilicil de rcalizat). Pornirea in. a. 
cu rotor in scurlcircuil : la puteri mici 
si mijlocii, prin conedare directd 
la retca, daca putcrea motorului 
nu depascstc 20 % din putcrea trans- 
formatoarclor din postul dc trans- 
formarc; prin conectarc in siea si, 
apoi, in Iriunglri. la m.a. proiectate 
a functibna in triunghi la tensiunca 
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retclei existehte ; cu aulotransformalor 
de poruire la puteri mari (sute de 
kW), prin care m.a. este aliincntat 
cu tcusiune rcdusa (0,5... 0,7) U n ; 
cu reactanle de pornire inseriate in 
circuitul statorului. Guplul dc por- 
nire este proportional cu patratul 
tensiunii aplicatc la borne. M.a. cu 
rotorul bobinal sc porneste cu rezis- 
tcntc couectate in circuitul rotorului, 
ale caror trepte se scurtcircuiteaza, 
pe masura ce turatia motorului 
crestc. Priutr-o alegere convenabila 
a rezistcntelor rotoricc se poatc 
obtinc un cuplu de pornire egal 
cu cuplul critic (maxim) al m.a. 
Scurtcircuitarea treptelor de rezis- 
tenta sc poatc face automat, in 
functie de Limp sau in funetie de 
curentul rotoric, care se pastrcaza 
iutre doua iiiuitc. Modif icarca 
vitezei m.a. se poate face prin 
intcrmediul rezistcntelor rotoricc (la 
m.a. cu rotor bobinat), prin modifi- 
carea tensiunii sau a tensiunii si 
frecventei (la m.a. cu rotor in scurt- 
circuit), Caracteristiciic mccanice ale 
m.a., a = f(M), sint prczentatc in 
fig. 184. Priu modificarca rezistcn- 
telor rotoricc uu se modifica cuplul 



de mers in g 0 l ideal Q 0 ). Pentru 
mentinerca Constanta a fluxului mag- 
netic, dcci a cuplului critic, trebuie 
ca tensiunca sa se modif ice propor- 
tional cu frecventa (rclatia lui Kosten- 
ko, Uff= const). La frecventc mici 
(sub 0,5 f n ), tensiunea trebuie sa 
aiba valori ceva mai indicate decit 
celc date de aceasta rclatie, pentru 
compensarea caderii de tcusiune pe 
rezistenta statoriea, care dcvlne prc- 
pondcrenta. Prin modificarea uuma- 
rului de poli la m.a. cu poll comu- 
labili (cu tnfasurare speciala, cie 
tip Dahlander) sc modifica viteza 
sincrona O 0 = 2k ftp. La trecerea 
brusca de la o viteza supcrioara la 
o viteza inferioara sc face friuare 
cu recupcrare. M.a. cu doua viteze 
au performaute bune numai pe 
o trcapta de viteza. M.a. cu mai 
multe viteze pot fi realizate prin 
folosirca unor infasurari separate, 
amplasate in accleasi ercstaturi. F r i- 
n a r e a m.a. se poate face in unna- 
toarele moduli : 1) Frinare recupe- 
raiiva (suprasincrona) la viteze ale 
rotorului mai mari decit viteza 
dc sincronisin si in acelasi sens cu 
cimpul magnetic invirtitor (s <0), 




critic, numai alUuccarca critica. Mic- 
sorarca tensiunii de alimentarc duce 
la micsorarca cuplului critic, fapt 
ce limiteaza metoda la acfionarea 
masinilor cu caraeteristica de ven- 
tilator (scaderea cuplului rezistent 
la scaderea turatici). Prin modifi- 
carea frecventei se modifica viteza 
cimpnlui magnetic invirtitor (viteza 



cind masina trecc in regim dc gene- 
rator excitat de la refea. La scliim- 
barea scnsului dc rotatic (de ex., 
la coborirca sarcinilor instalatiilor 
dc ridicat) pentru frinare trebuie 
scliimbata succesiunea fazelor. 2) Fri- 
narea prin conedare inversd (frinare 
proprin-zisa sau in contraenrent) 
arc loc la alunccari 1 < s < oo, de 
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rcsida la ma. cu rotor bobin'-tt, 
ia" valori mari ale rezistentelor, 
rotorice. Frinarea poate avca loc 
prin men tinerea scnsului do rotable, 
dar prin schimbarea succesiunii faze- 
lor (cazul masinilor-unelte ; motoml 
trcbuie deconectat in momcntul 
opririi pentru a nu porni in sens, 
invcrs), sau prin pastrarea concxiuni- 
lor de alimentarc a statorului, dar 
prin invcrsarca scnsului de rotatie 
p. m. a. (cazul instalatiilor dc ridicat 
}.a coborirea sarcinilor). Cuplul de 
frlaare se moditica prin modificarea 
rezistcntei rotorice. Frtnarca prin 
conectarc invcrsa asigirra cupluri mari 
de frinare, dar solicits Lcrmlc moto- 
red, atit energia luatit de la refcea 
cit si criergia mecanica primita 
la arbore transformiudu-se In cal- 
dura, care se disipa pe rezistenta 
rotornlui si a reostatului conectat 
la inclc. 3) Frinarea sabsincrona 
moiwfazcda se. face la alimcntarea 
statorului numai pc dona laze., ccca 
ce face ca in loc de ciipp irivirtiior, 
Sn intreticr sii se produca uu cimp 
magnetic pulsaior. Rcglarca cuplu- 
Sui de frinare se face prin intormediul 
rezistcn^elor rotorice. 4) Frinarea 
dinamica eonsta In deconectarea in.a. 
de la relxa si alimcntarea in curcnt 
con tin uu, la dona borne statoricc. 
M.a. trecc in regim de generator 
sincron, lunctioniiid la frccven'fa 
va'i'iabila, proportionala en turataa, 
care debitcaza pe rezistenta circui- 
tulni rotoric. La m.a. cu rotor bobi- 
nat se poate aplica frinare dinamica 
auloexcitata, prin redrcsarea ten-- 
siunilor rotorice si alimentarca sta- 
torului cu tcusiunc redresata. Carac- 
terislicile mccanicc obtinute sint 
sn accst eaz mai favorabile (mai 
rigldc) decit la frinarea dinamica 
cu sursa separata de curcnt continuu. 
M.a. cu rotor in scurtcircuit se 
utilizeaza, in special la actional! 
ucrcglabile : masini-unelte, pompe, 
vcntilatoare, compresoare, instalat" 
de ridicat si transportat etc. 



motor en histerezis, micromotor bazat 
pc fenomcnul de histerezis. Sta- 
torul este identic cu al motoarelor 
sincrone sau asincrone si poate fi 
mono-, bi- sau trifazat. Rotorul are 
o cfimasa inolara din material mag- 
netic dur (cu ciclu de histerezis lat), 
dispusa pe nn bntuc (feroraagnetic 
sau mai frecvent neferomagnetic, da 
ex., aluminiu). Materialul magnetic 
poate ii si masiv. Daca rotorul are 
proeminente polare fie . in butuc, fie 
oblinute prin taierea de ferestro 
dreptunghiulare in ban da activa, 
apare uu cuplu suplimentar sincron 
rcactiv (-* marina sincronH). M.cu. h., 
la care se defazeaza in limp unda 
intensity fti cimpului magnetic fata 
de unda induced magnetice. ara 
doua componcnte : una asinerona, 
proportionala cu alunecarea, dato- 
rata curentilor turbiouari din rotor., 
(care asigurS pornirea) si una sin- 
crona, constants, independents de 
turatde si proportionala eu aria supra- 
fetei ciclului de histerezis. Compo- 
nenta asincrona descrestere cu cres- 
terea turatiei si devine zero la sincro- 
nism. M.cu h. au cuplu mare de pornirs 
(cu 3... 5% mai mari decit cuplul 
stalionar maxim, ceea ce il face 
potrivit pentru actionarea mecanis- 
melor cu moment mare de inertie, 
de ex., giroscoape). M.cu h. actuals, 
utilizate la servomotoave si in siste- 
mele de urmarire (de ex., in tehnica 
spatiala), au randamentc pina la 80 % 
fata de 0,5 % cit aveau primele tipuri 
construite inca in 1901 de catra 
Sleinmelz. 

motor cu iiitrciicr axial ->• servomotor. 

motor cu relucUiut.fi variabilis, motor 
sincron reaciiv (fara excitatie). 

motor cu repulsie — ► motor de curcnt 
alternativ cu colector. 

motor de curent alternativ cu coleetor, 
motor alimentat in curent alternativ, 
prevazut cu infasurare rotorica de tip 
indtis, cu colector (asemanatoare ca 
a motorului de curent continuu). So 
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coustruiesc m.de ca. cu c. monofazate, 
cele mai raspindite fiind ccie mono- 
fazate serie cu colector si cu 
repulsie si [rifazate, eel mai frecvent 
cu infasurarea rotoruiui conectata in 
derivatie. Motoml serie monofazal are 
statorul confectionat din tole in care 
sint predicate 4p crestaturi mari, 
In care se asaza infasurarea de exci- 
tatie, si un numar mare de crestaturi 
mici, pentru infasurarea de compen- 
satie (fig. 185). Polul auxiliar, pe care 




Fig. 185 



se afla infasurarea de comutatie, se 
afla intre doua crestaturi mari vecine. 
Toate infastirarile sint Inseriate cu 
infasurarea indusului. Caracteristicile 
mecanice sint asemanatoare cu ale 
motorului de curent continuu cu 
excitatie In serie. Reglarea turatiei 
se obthie prin modificarea tensiunii 
de alimentare. Gomutatia este mai 
dificila decit la motorul de curent 
continuu, din cauza tensiunii electro- 
motoare induse In sectia care comuta 
de catre fiuxul magnetic alternativ 
(tensiunea transformatorica). Pentru 
ameliorarea comutatiei se folosesc 
diferite scheme de suntare a excitatie) 
sau se alimenteaza motorul la frec- 
venta redusa (de ex., motorul de 
tractiune electrica de pe locomotivele 
alirne.nt.ale la 15 kV monofazat, 
16 2/3 Hz). Motorul universal poate 
fnnctiona atit in curent continuu cit 



si in curent alternativ. Se construieste. 
pentru putcri mici si turatii mari 
(15 000. . .18 000 rot/min) si se folo- 
seste la actionarea uuor scule porta- 
bile (de ex., masini de gaurit) sau 
aparate electrocasnice (dc ex., aspi- 
ratoare de praf, roboli de bucatarie 
etc.). Motoru! cu repulsie poate fi 
cu perii fixe si doua Inlasurari pe 
stator (motorul Atkinson) sau cu. 
perii decalabile si o singura infasurare; 
pc stator (eel mai raspindit). Periile- 
sint scurtcircuitate, ceea ce permite 
construirea rotoruiui pentru tensiuni- 
mici si alimcntarea statorului cu. 
tensiuni mari. Se utilizeaza la puteri 
cie 0,4. . .75 kW in actionari reglabilc 
(de ex., in industria textila) si la 
masini de ridicat (pina la 150 kW). 
Domeniul de reglarc a turatiei prin. 
decalarea pcriilor este de (0,7. . . 
. . A,i)n s(ncron , la cuplu nominal, sii 
(0,4. . A ,2)n s i ncron> la cuplu redus, 
Datorila caracteristicilor mecanice de- 
tip serie, motorul cu repulsie se poate. 
ambala in gol, motiv pentru care.; 
se utilizeaza intreruptoare eentrifu- 
galc care il deconecteaza la depasirea 
unei turatii inipuse. Motorul trifazati 
en colector cu infasurare derivatie sis. 
alimentare prin rotor (motor Schrage- 
Richter) cu reglarea turatiei prin deca- 
larea periilor se utilizeaza in industria 
textila (la actionarea masinilor cie 
filat), in industria cauciucului (laj 
calaudrc), in poligrafie (la rotative),,- 
datorila domeiiiului bun de reglar©.- 
(1 : 3), poruirii fa)a reostat (pria 
decalarea periilor) si cuplului mare- 
de pornire, (2,..3)Mu. Imporfantfs 
m.de c.a. en e, (in afara celor uni- 
versale, de putere mica) a inceptit 
sa scada o data cu dczvollarea muta- 
toarelor cu tiristoare, care permit, 
realizarea aclionarilor regiabile cu. 
motoare asincrone, sincrone sau de? 
curent continuu. 

motor de curcnt coiilinuu, marina- 
eiectrica de curent continuu construitS' 
pentru a fnnctiona in regim de motor, 
Puterea maxima a in. dc c.c. est©.' 
limitatsi la cca 10 MW, caci intreags* 
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putere transmisa roiorului trcce prin 
contaotele alunecatoare perii-colector. 
Tensiunea nominala mi depaseste, in 
mod obisnuit, 1 500 V, din cauza 
difieultatii asigurarii unci tensiuni da 
maximum 20 V Intro doua lamele de 
coleetor vecine, pentru a se evita 
aparilia -* cercalui de foe In colector 
(ai.de c.c. do tractlune de pe locoino- 
tivele aliinentate la 3 000 V functio- 
neaza conectate doua. cite doua in 
serie). Colectorul m&reste gabaritul 
si costul motorului si ii micsoreaza 
fiabilitatea in comparatie cu motoa- 
rele. asincrone. Totusi, in.de c.c. se 
utilizeaza in numeroase acfionari elec- 
tric e datorita modului simplu si eco- 
nomic dc modificare a turatiei prin 
tensiunea de alimentare si prin slabire 
de cimp. Frinarea m.dc c.c. are carac- 
teristici mccanice favorabile, trecerea 
la frinarea cu recuperare se face ftira 
dificultaU, chiar pentru oprire, daca 
tensiunea de alimentare este reglabila 
si daca sursa permite inversarea 
scnsului de transfer al puterii. Sursele 
de curent continuu pot ft converti- 
zoare electromecanice (grupuri motor- 
generator), redresoare, baterii de acu- 
imuatoare, convertoare electroclrimice 
(pile de combustie) etc. O dezvoltare 
rapida a act,ioiiarilor cu m.dc c.c. 
a avut loc dupfi aparilia dispozitivelor 
eicctronice de putere ( -* mutator), 
Redresoarele comandate cu tiristoare 
si variatoarele de tensiunc cu impul- 
suri permit o pornire linfi, fara pier- 
deri suplimcntare si o reglare econo- 
mic;! a vitezci de rotatie. La alimcn- 
tarea de la baterie (de ex., la electro- 
mobile) prin utilizare.a tiristoarelor 
se mareste durata de utilizare a 



bateriei, Intre doua tncarcari succe- 
sive a acumulatoarelor. La pornirea 
in.de c.c. tensiunea electromotoare 
indusa este nula, iar curentul ia o 
valoare limitata. numai de rezistcnta 
infasurarii indnsului si de rezistentn 
de trecere la perii (I p = UjR a )- Pentru 
micsorarea socului de curent, pornirea 
se face cu tensiunea progresiv crcsca- 
toare sau cu reostate, a caror rezis- 
ten^a se micsoreaza pe masura ce 
viteza unghiulara a motorului creste. 
Schimbarea scnsului de rotate (schim- 
barea semmilui cuplului motor M = 
= 7c® J) se poate face prin schimbarea 
scnsului eureululni in infasurarea de 
excitatie (scliimbarea scnsului fluxu- 
lui <D) sau prin schimbarea sensului 
curentului I, inversiud legaturile la 
perii sau schimbind polarilatea tensi- 
unii de alimentare a indusului (sensul 
de rotatie nu se modifica daca se 
schimba si sensul curentului prin indus, 
si sensul curentului de excitatie). 
Prima metoda are avantajul utilizarii 
unor contactoare de curent mic, dar 
prezinta inertie mare datoritfl iuduc- 
tivitatilor mari din circuital de exci- 
tatie. Modifica r e a vitezci 
m.de c.c. sc poate face prin modifi- 
cai'ca tensiunii de alimentare, a curen- 
tului de excitable (slabire de cimp) sau 
prin introduccrca de rezistente in 
circuitul rotorului. Caracteristicilc mc- 
canice Q = f(M) corespunzatoare 
acestor metode de reglare siiit date 
in fig. 186 pentru m.de c.c. cu exci- 
tatie in derivajie sau separata. -Ecua(ia 
caracteristicii mccanice £1 ----- U/(fc4>)— 
— 7?M/(/o3>) 2 , se obtine introducind 
inecuatia de tensiuni U = RI + kOLl 
expresia curentului din M = kOI. La 
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modificarea tensiunii prin alimeritarea 
de ia un generator (grup Ward- 
Leonard), sau de la un redresor 
comandat, se modifica viteza de mers 
in go; ideal O 0 = Uj(k(S>). Introducerea 
rezistentelor in rotor, recomandata 
numai la puteri mici, din cauza 
pierderilor de energie pe rezistente, 
micsoreaza considerabil rigiditatea 
caracteristicilor mecanice. La scade- 
reafhixului de excitatie, turatia creste, 
iar caracteristicilc devin, de asemenca, 
mai putin rigide. La m.de c.c. cu 
excitatie in serie fluxul depinde de 
curentul indusului (de sarcina), astfel 
ca la sarcini mici viteza tindc sa ia 
valori mari la mors in gol ; m.de c.c. cu 
excitatie in serie se ambaleaza. Carac- 
teristicilc sale mecanice stnt prezenta- 
fc in fig. 187. Slabirea cimpului sc 
obtine prin concctarea unor rezistente 
in paralel cu infasurarea de excitatie 
sau.. mai rar, prin modificarea numaru- 
lui de spire (in doua sau trci treptc) 
ale bobinelor de excitatie. Modificarea 
tensiunii la aelionarile cu mai multe 
motoare (de ex., la locomotive) 



cu tensiunc constauta se foloses^e 
conexiunea mixta- adit ionala, la care 
infasurarea serie intareste cimpul 
la cresterca curentului de sarcina. 
compensind astfel efectul demag- 
netizant al reactiei indusului ; carac- 
teristica mecanica arc o panta mai 
mare decit la m. de c.c. cu excitatie 
in derivaUc Frinarea m. de c.c. 
se poate face in trci moduli : cu 
recuperare, reostatic si prin conec- 
tarc inversa. La frinarea rccupera- 
iiua m. d« c.c. cu excitatie in deri- 
vatie trece in regim dc generator, 
la cresterca vitezei peste viteza 
unghiulara dc mers in gol ideal 
O 0 schimbindu-se sensul curentului 
indusului (7 = A0> (0 0 -D)/.H;. Ex- 
citatiii m. de c.c. cu excitatie in 
serie trebuie alimeutata separat. Sursa 
de curent continuu trebuie sa fie 
capabila sa primcasca energia dc 
curent continuu recuperata (de ex., 
o baterie de acumulatoarc, un gene- 
rator de curent continuu sau un 
redresor comandat, cu tiristoare: 
redresorul cu diode nu permite 




Fig. 187 



se poate obtine prin legarea motoa- 
reloi in serie si in paralel. M. de c.c. 
cu excitatie mixta are o comportare 
asemanatoare cu motorul cu excitatie 
In derivatie sau cu motorul cu exci- 
tatie in serie, dupa cum ponderea 
in producerea fluxului o are infa- 
surarea serie sau infasurarea deri- 
vatie. La alimentarea de la retea 



frinarea cu recuperare). Frinarea recu- 
perative nu se poate aplica Ia oprirea 
in. de c.c. decit daca. tensiunea sursei 
se poate micsora continuu (cazul 
grupului Ward — Leonard) sau al 
redresoarelor cu tiristoare. In rest 
se aplica pentru mcntmcrea actio- 
narii la viteza constants (de ex. la 
coborirea sarcinii instalatiilor de ridi- 
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cat sau la coborirea pautelor de 
catrc vehiculele acjionate electric). 
Frinarea reostatica (dinamica) se face 
priu deconcctarea motorului de la 
re^ea si conectarea sa In regim de 
generator autoexcitat pc un reostat 
de sarcina (la m. de c.c. cu excitable 
in serie trebuie inversatc legaturile 
la infasurarea serie pentru a se asigura 
coiidi^ia de autoexcitare). Frinarea 
prin conectare invcrsa (frinarea pro- 
piiu-zisa) obtinuta prin schimbarea 
sensului cuplului electromagnetic (prin 
scliimbarca sensului curcntului sau 
iluxului) la acelasi sens de rotattc 
(cazul masinilor unelte, veliiculelor 
cu tractiuiie electrica) sau prin 
schimbarea sensului dc rotatie, la 
acelasi sens al cuplului electromag- 
netic (cazul instalatlilor dc ridicat). 
M. de c.c. cu excitatie in serie, se 
ntilizeaza, in primul rind, in tracti- 
unea electrica (locomotive, electro- 
care, elcctrostivuitoare, tramvaie, tro- 
Icibuze, metrouri), la actionarea in- 
stalatiilor de ridicat, excavatoarelor 
etc. Cele cu excitatie derivable si 
mixta se aplica la masini-unelte, 
iammoare, in industria textila etc. 

motor electric, tnasina electrica care 
transforms encrgia electrica in ener- 
gie mecanica. Dupa fclul tensiunii 
de alimentare m.c. pot fi de curent 
continuu si de curent altcrnativ, 
monofazatc sau trifazate. M.c. de 
curent altcrnativ pot fi de tip asin- 
cron, cu sau fara colector sau de 
tip sincron ( -» actionare electrica). 

motor liniar, motor electric la care 
miscarea part^ii mobile este de trans- 
late . In procesul de conversie a 
encrgiei electrice in energie mecanica, 
earacterizat, ca si la motoarele 



rotative, de inducerea unor tensiuni 
electromotoare prin deplasarea rela- 
tive a conductoarelor fata de cimpul 
magnetic si de apari{ia unor forte 
clectroinagnctice exercitate asupra 
conductoarelor parcurse de curent si 
atlate In cimp magnetic, se prodise 
pierdcri : in infasurari (pc-j) ; hi 
clrcuitul magnetic (p Fe ) mecaniee, 
prin frecare (p m ). Pentru indepar- 
tarea caldurii produse de aceste 
pierderi se folosesc difcrite medii 
de racire, eel mai frecvent fund 
aerul. Avantajelc m.l. sint : posi- 
bilitatea obtinerii directe a miscarii 
de translate, necesare In uncle 
actiouari, fara a se recurge la roti 
de rularc, organe de lnfa.su rare 
pentru benzi sau cabluri, niccanisnie 
cu excentric sau cu bie.la-mauivela 
etc. ; posibilitatea folosirii inductoa- 
relor bilaterale; densita^i mari de 
curent hi indusurile de lungime 
mare fata de inductor. Dczavanta- 
jele sint legate de fenomcnele de 
nesimetrie (efecte de capat si de 
niarginc), de lieccsitatea unui Intrefier 
mai marc, care reduc randamentul 
si factorul de putere si de captarea 
curentului, la m.l. cu inductor 
mobil. Fiecarc tip de motor electric 
rotativ isi are corespondentul sau 
liniar. M.l. de curent continuu are 
indusul feromagnetic prevazut cu 
infasurari si colector liniar, iar induc- 
torul, cu poli, asezati de o parte 
sau de ambele par^i ale indusului, 
M.l. sincron poate sa fie heteropoiar 
sau omopolar, cu excitatie couven- 
tionala sau supraconductoare. Gel 
mai raspindit m.l. este m.l. asin- 
cron (de inductee), care corespundc 
motorului asincron rotativ cu rotorai 
In scurtcircuit (fig. 188). In varianta 




Fig. 188 
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triiazata, inductorul (iinpropriu sta- 
torul. deoarece poate fi mobil), 
cu iufasurarc amplasata in crcstaturl 
practicate In pacliete de tole, este 
alimentat cu tensiuni trifazice sime- 
trice. Glmpul magnetic produs de 
tufas urare are amplitudine constants 
si se deplaseaza de-a lungul induc- 
torului, in sensul succesiunii iazelor, 
cu viteza v 0 = 2t/T = iot/tc = /' 1 Z/p= 
== 2t/ 3 unde x — pasul pdar, I — lun- 
gimea inductorului, p — numanu de 
perechs de poli, f v T, to — frecventa, 
perioada si pulsatla tensiunii de 
alimentare. Prin deplasarea acestui 
cimp magnetic, de inductie B, fata 
dc Uidusul format dintr-o placa de 
cupru, aluminiu, otel sau o combi- 
natie a lor, se indue tensiuni elec- 
tromotoare, care dau nastcre la 
curenti turbionari, de densitate J. 
Asupra elcmeutului de volum al 
indusului (armaturii) se exereita o 
'forta electromagnetics ekmentara 
clF = (JxS)dv. Forta de propulsie 
pune in mlscarc indusul sau induc- 
torul (daca indusul este fix). Viteza 
v a armaturii trebuie sa lie mai 
mica decit viteza de sincronism, 
dcci alunecarea s = (v 0 — v)jv 0 <3 1. 
In regim dc generator (frinare rccu- 
perativa suprasiucrona), s <3 0 ; in 
regim defrinS (prin conectare invcrsa), 
s > 1. Caracteristieile de functionare 
difs.ru fata de cele de la motorul 
asincron rotativ, din cauza nesime- 
triei circuitulni magnetic, care pro- 
duce efecte nedorite. Efectul lon- 
gitudinal sau de capat, important, 
in special, la viteze apropiate de 
cea sincrona, consta in neuuifor- 
mitatoa si dei'ormarea repartitiei 
inducUei magnetice de-a lungul induc- 
torului, in comparatie cu cazul 
motorului rotativ, cauzate de sta- 
bilirea, rcspectiv stingcrea curcnt-ilor 
turbionari la intrarea si iesirea por- 
tiunilor de armatura din cimp, 
care cauta sa intirzie stabilirea 
dnductiei magnetice. Efectul lon- 
gitudinal duce la aparitia unor 
lorlc parazitc (de sens contrar fortei 



de propulsie) si la incalziri suplimen- 
tare. Efectul transversal sau de mar- 
gine consta in accea ca in indus, 
sub marginile inductorului, curentii 
au componentc longitudinals, care 
nu contribuie la producerca fortei, 
ci deformeaza repartitia inducfiei 
magnetice in intreficr in plan trans- 
versal. Ambele efecte sint negative, 
cauzind scaderea randamentului m.l. 
Pentru diminuarea efectul ui de capat 
se pot folosi infasurari speciaie (in 
trcpte), mai complicate tehnologic, 
sau se mareste limgiuiea inducto- 
rului. Efectul de niarginc se poate 
limita prin alegereti optima a rapor- 
tului dmtre latimea inductorului 
si pasul polar. Dupa forma induc- 
torului, m.l. pot sii fie plane, in 
forma dc arc de cere (sector cle cere) 
sau cilindrice. Daca indusul este 
constituit dintr-un metal lichid dispus 
iutr-un canal (mercur sau metale 
topite : Na, K, Al, otel, fonta etc.), 
m.l. este o ponipa magnetohid.ro- 
dinamicd, utilizata in turnatorii (la 
turnarea coiilin.ua) sau in ceutralele 
nuclearc, la vehicularea agentilor 
schimbfitoarelor de caldura. M.l. se 
folosesc la -* agitatoare inductive, in 
tractiunea electrica, la masiui de 
ridicat (poduri rulante, ascensoare) 
sau de transportat (benzi trans - 
portoare), la actionarea ciocanelor 
de forja etc. Perl'ormantcle m.l. 
sint scazute la viteze niici, deoarece 
lungimea pasului polar este mica 
fata de intrefier (pentru viteze de 
10 m/s, la 50 Hz, pasul polar trebuie 
sfi lie de 0,1 m). Nu se pot construi 
m.l. scurte si usoare, care sa dez- 
volte fort;e mari la viteze mici. 
M.l. de mare viteza, folosite prin 
anii. '40 la catapultarea avioauelor 
militare de pe puntea portavioanelor, 
se aplica, in prezent, la vcliiculelc 
cu perna cle aer sau cu -» perna 
magnetica de marc viteza (pesLe 
250 km/h). 

motor oseilant, motor electric la 
care miscarca rclativa a celor doua 



motor pas cu pas 
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parti componente principalc estc 
oscilanta (du-tc-vhio). Partea fixa 
si partea mobila (oscilanta) a m.o., 
cuplate, sau nu, cu resorturi, contin 
una sau mat multe bobinc, ale caror 
mductivitati (proprii sau mutualc) se 
modifica in timpul miscarii. Dupa 
modul de amplasare a bobinelor si 
dc variatic a inductivitalilor lor 
se dcosebesc : m.o. eleclromagnelice, 
la care se modifica inductivitatea 
proprie (la fcl ca la electromagneti) ; 
m.o. eledrodinamice, la care se modi- 
fica inductivitatea mutuala a bobi- 
nelor amplasate pc fiecare din celc 
doua parti principale ; m.o. reactive, 
care functioneaza pe priucipiul masinii 
sincrone reactive, aviud mai multe 
bobine, amplasate numai pe una 
din parti (de obicei, pe cea fixii), 
a caror inductivitate mutuala se 
modifica prin deplasarea partii mobi- 
le. Exista o marc dive rsit ate con- 
structive de m.o., cu mimeroasc 
utilizari : actionarea pompelor de 
putere mica si a compresoarclor 
dc frigidcr, ciocanelor percutautc 
sau vibrato are lor pentru bctoanc, 
jgheaburilor vibratoare sau snveicilor 
masinilor textile, masinilor de ras, 
tuns sau pentru masaj etc. Pentru 
miesorarea frecventei tensiunii de 
alimentare, care de regula estc cgala 
cu frecventa de oseilaiie proprie, 
se folosesc mutatoare care aplica 
numai a doua, a trcia sau a patra 
alternants. Sin. oscilomoior. 

motor pas cu pas, masina elcctrica 
functiouind in regim de motor care 
converteste impulsuri electrice in 
modificari discrete ale ungbiului de 
pozrtic rotoric. lufasurarilc statoricc 
smt concentrate, amplasate pc 
poli aparenti sau sint repartizatc 
in crestaturi. Rotorul are un numar 
marc dc poli, adesea sub forma unci 
roti dintate. Daca polii rotorului 
nu sint niagnetici (magncli perma- 
nenti sau electromagneti alimentati 
prin inele), m.p. cu p. se numeste 
reactio, iar daca arc magneti per- 
manent!, se numeste actio. Infasu- 



rarilc statoiTilui se alimenteaza suc- 
cesiv, sau mai multe deodata, de 
la un generator dc impulsuri elec- 
tronic,, comanda t de un dispozitiv 
dc comanda care araujeaza succcsiunea 
impulsurilor in ordinea dorita. Frec- 
venta maxima a impulsurilor este 
limitata de cnplul rezistent la arbore 
si dc momentul total de iuertic. 
Cuplul limits al m.p. cu p. reprezinta 
cuplul maxim rezistent in anumite 
regimuri (regim permanent, pornirc, 
revcrsare) la o anumiia frecventa 
dc comanda, fara sa sc produca 
pierderc de pasi si iesirea din 
smcronism. M. p. en p. sint utilizate 
in comanda automata numerica, 
in special, la dispozitivele de pozi- 
lionare a masiuilor-unelte (masini 
dc frezat, masini dc gaur.it prin 
coordonate etc.). M. p. e« p. asigura 
conversia numcric-analogica si rcali- 
zeaza sistcmc de veglare in circuit 
deseliis dc marc precizie si mult 
mai icftinc decit celc in cireiritul 
inchis (cu legatura inversa). Per- 
foi'inantcle mini m.p. cu y. sint : 
cuplul reacfiv de sincronizare, de 
care depiude eroarca de pozitie 
unglunlara ; viteza dc raspuns (tim- 
pul dc realizarc a unui pas) ; gradul 
de amortizare a oscilatiilor rotorului 
la treccrca de pe o pozitie pe alia; 
frecventa maxima de comutare fara 
pierderc dc pasi si fara pasi in plus; 
siguranta in functionare. 

motor siucron, -* masina sineronu 
construita pentru a fuuetiona in 
regim dc motor. M.S. uecesita apa- 
rataj complex dc pornirc si protectie, 
motiv pentru care se foloseste, de 
regula, la puteri mavi (peste 100 k\V), 
la care costul accesoriilor clevine 
mic in comparatic cu costul motoruhii. 
M.S. prezinta indicatori cnergetici 
superiori si siguranta marita in 
functionare fata dc motorul asin- 
cron. Raiidamentul mare (0,90... 
0,98) se datoreste inexistentei pier- 
derilor in rotor. Factorul de pnterc 
depinde dc curcntul de excitatic ; 
in regim supraexcitat m.s. are factor 
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motor siiicron 



dc putere capacitiv, furnizind retelei 
dc alimeutare putere reactiva, regla- 
bila, inlocuind o parte din bateriile 
dc coudensatoarc de hnbunatatire 
a factorului de putere. Intrefierul 
nu influenteaza factorul dc putere, 
ca la motorul asincron si poate fi 
de 2 ... 4 ori mai mare deeit al 
aeestuia, marindu-sc astfel siguranta 
in functionare (sc cvita situatiile dc 
avarie, cind rotorul freaca statorul 
ca urmarc a uzarii lagarelor). Cuplul 
electromagnetic depinde de puterca 
intii a tensiunii de alimentare, tncit 
m.s. nu este atit de sensibil la vaiiatii 
de tensiune ca motorul asincron. 
La scaderea tensiunii, printr-o marirc 
corcspunzatoare a excitatiei (-» forta- 
rea excitatiei) sc poate pastra valoa- 
rea maxima a cuplulni electromag- 
netic. La puteri peste 200 kW si 
tnratii sub 600 rot/min, m.s. sint 
mai ieftiue decit motoarele asincrone, 
iar la puteri peste 2 000 kW, masa 
lor este cu 10 . . . 20 % mai mica. 
P o r n i r e a m.s. (care nu dezvolta 
cuplu dc pornire sincron la frecventa 
Constanta) sc poate face cu motor 
auxiliar (dc lansarc) sau in asincron. 
In perioada pornirii hi asincron, 
care este cea mai folosita, iufasurarea 
de excitatic se conectcaza la o rezis- 
tcnta de descarcare (de 7 . . . 10 ori 
mai mare decit rezistenta infasurarii 
dc excitatic), in scopul micsorarii 
tensiunii induse dc cimpul magnetic 
invirtitor in infasurarea indue- 
torului, care poate depasi 10 kV, 
daca infasurarea de excitatic este 
descliisa si poate pcriclita izolatia 
dintre inelelc colecloarc. La atiu- 
gerea alunecarii minimc (3 ... 5%), 
infasurarea dc excitatic se deconec- 
teaza de pe rezistenta de descarcare 
si se conecteaza la sursa de curent 
continuu de excitatic. Comanda auto- 
mata a pornirii in asincron se poate 
face, in fuuetie de timp (cu relee dc 
timp), in tunc tie dc curentul sta toric 
sau in functie dc tensiunea indusa 
in rotor (cu relce de tensiune mini- 
ma, polarizate). R eglarea curen- 
tului de excitatic urma- 



restc asignrarea functionarii optimc 
a motorului sub aspectul stabilitatii 
(la actionari cu socuri de sarciua), 
furnizarca puterii reactive maxime 
sau mcntinerea factorului de putere 
optim. Din ecuatia de tensiuni a 
m.s. cu poli inccati de putere mare 
(la care se poatc neglija rezistenta 
infasurarii statorice fata dc rcac- 
tanta sincrona) U_ = jX t .t_ — U eo (U— 
tensiunea la borne, U_ eo — tensiunea 
electromotoarc indusa de fluxul induc- 
tor, proportional cu iiitensitatea curen- 
tului dc excitatic, J_ — curentul sta- 
toric, X s — reaetanta sincrona) rczul la 
ca locul geometric al curentului 
statoric, la tensiune de alimentare 
si curent de excitatic constautc, 
este un cere, / = UjjX s -\- U eo ljX g 
(fig. 189). Marimea variabila estc 
sarcina motorului (ungliiul de sarcina 
•8, unghiul de defazaj dintre fazorii 
IL ?i Ueo)- La diferitc valori ale curen- 
tului dc excitatie sc obtin, ca loenri 
gcometrice, cercuri concentrice. Daca 
fazorul tensiunii U estc in axa 
imaginara, in cadranul II curentul 
estc capacitiv (regim supraexcitat), 
iar in cadranul I curentul este indue- 
tiv (regim subexcitat). Cadranele 
111 si IV, in care -9- are semn scliim- 
bat, corespund regimului de gene- 
rator. Puterca activa absorbita de 
la rctca (deci si cuplul electromag- 
netic, in ipoteza ncglijarii pierderilor) 
este proportionala cu curentul I 
cos p (dreapta P = const), iar puterca 
reactiva, cu / sin p (dreapta Q = const). 
La modificarea sarcinii m.s., pentru 
a sc mcntinc la valori constautc 
factorul de supraincarcabilitatc (cuplul 
maxim), factorul de putere sau 
putere reactiva furnizata, este nccc- 
sara o modificare corespunzatoare a 
curentului de excitatic. Variatia curen- 
tului statoric in functie de curentul 
de excitatic, la putere constants, 
este data de -* curbele in V. Regla- 
rea automata a excitatiei m.s. se 
face la : cos o = const ; Q = const ; 
f7=const : Sp m( ,i 0 ,= minim ;Sp refcrt = 
= minim (Sp — snma pierderilor). 
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Q=const. ima 9"nara 
i i 




Fig. 1S9 



•€a parametral do reglarc sc poate 
hia ungliiul cp (defazajul dintre 
-curentul statoric §i tensiune, I, 

d-9- 

J cos cp, U, Q, -9, . La m.s. cu 

dt 

sareina lent variabiles, cea mai 
utilizata Lege de reglare automata 
este la cos cp — const. Infasurarea 
de excitatie a m.s. poate fi ali- 
mentata de la gencratoare rotative 
de curent continuu sail de la rcdrc- 
•soare, fixe sau rotative ( -> excitatie 
statica). Se fabrica, de asemenca, 
m.s. cu tnagncti permanent!. M.s. 
se utilizeaza la puteri mcdii, mari 
§i foarte mari (pina la 10 MW), 
la turatAi de 100 ... 3 000 rot/min 
pentru actlonarea compresoarelor si 
•suflantelor, pompelor si vcntila- 
toarelor de mare putere, concasoa- 
relor, morilor de carbvmi si miuereuri, 
gencratoarcloi', grnpurilor Ward-Leo- 
nard, laminoarelor nereversibile etc. 

innltiplicator de frecventa -* triplor 
lie frccvcnlS, 

multiplicator fotoelectric, fotomulUpli- 
cator, 



mnmetal -» materiale^magnetice. 

mutator, instalat;ie care se intcrpune 
intre doua sistcme electrics cu scopul 
de a modifica parametrii energiei c- 
lectrice (tensiune, curent, freeventA- 
numar clc faze). In prezent, in. se ba- 
zeaza pc dispozitive electronice de 
putere (diode de silieiu, tiristoare, tria- 
curi, tranzistoare de putere etc.), uti- 
lizarea ventilelor ionicc (tiratron, exci- 
tron, ignitron) fund restrinsa la uncle 
aplicatii speciale (de ex., la instalatiii 
de iiialta tensiune). In afara de ven- 
tilc, m. confine transf ormatoare, bo- 
bine de reactanta, condensatoarc, si- 
gurante fuzibile ultrarapide si echi- 
pament electronic de comanda si re- 
glarc. Glasificarea m. (fig. 190) : — >re- 
dresorul transmite energia de la o 
ret;ea de curent alternativ de o frec- 
venta oarecare la o rcjea de curent 
continuu (frecventa zero) ; — » irwerto- 
rul transmite energia dc la o sursa 
de curent continuu la o retx'a de cu- 
rent alternativ de frecventa oarecare; 
-» cicloconvertorul transmite energia 
intre doua rctele de curent alternativ, 
de frecvenie difcrite, fara a se treca 



mutator direct de freeven}& 



prin faza de curent continuu ; va- 
riatoarele de tensiune transmit energia 
intre doua re^ele de aceeasi frecventa : 
variatorul de tensiune alternaliua (con- 
tactor static de curent alternativ cu 
control dc faza) modifica valoprea me- 



natarala sau cu comutatie forfata. 
M. cu comutatie nalurald (de la ret;ea) 
asigura comutatla (trecerea curentu- 
lui dc pc un tiristor pe altul) in mod 
natural, in momentul anularii cu-- 
rentului pe fazele re^elei de curent a]~ 




Fig. 190 



die si efectiva a tensiuuii prin intir- 
zierca impulsurilor de comanda a ti- 
ristoarelor; — > variatorul de tensiune 
coniiiiud (contactor static de curent 
continuu cu impulsuri modulate, 
chopper) transmite energia de curent 
continuu de la o sursa la un receptor, 
modificind Valoarea medic a tensiunii 
sub forma de impulsuri cu clurata va- 
riabilis sau frecventa variabila. Dupa 
modul cum se face -> comutatia ti- 
ristoarclor, m. pot fi cu comutatie 



ternativ. M. poate functiona In regim 
de redresor sau de invertor. M. cu 
comutatie forfata au nevoie de un 
sistem propriu de comutatie (un con- 
densator sau o sursa auxiliara de ten- 
siune alternative de putere mica). M. 
se utilizeaza pe scara larga in aet,ionari 
electrice, electrochimie si elect ro- 
termie, iluminat electric, clectro- 
tehnologie etc. 

mutator direct de frecventa, cieloeon- 
vertor. 



N 



si (aano) — ► uiritali do niasura. 

n, simbol pentru tuvatie. 

«,N, simbol pentru conduelorul neutru 
<iuil). 

simbol pcntru conductie electronica 
in semiconductoare. 

X, neper (-> atenuarc). 

X, new ion. 

N, nnmarul lui Avogadro (-* labelul2). 

\. simbol pentru numarul de spive ale 
uuei infasnrari. 

N, simbol pentru polul nord al unu 1 
magnet sau electromagnet. 

uabla, V (operatorul lui Hamilton), 
•operator difercn^ial vectorial de ordi- 

. d . d - d 
mil in tii. V = i 1" j ' r A — • 

J dx dij dz 

So fac operat-ii ca si cu un vector: 
produsnl cu un scalar al unui cimp, 
.dX . dV - c)V 

V V=f h j- r k — =grad V, 

dx dij oz 

reprezinta -» gradientul scalaralui 
■rcspectiv ; produsul scalar cu un vec- 
dG x OGy 0G Z 

tor cimp, \7G = ~ +— - = 

_ dx dy dz 

= div G, reprezinta — ► dioergenla vec- 
torului cimp ; produsul vectorial cu 
- . ( d(h 

mi vector cimp, V >< G = z 

• dij 

■ ?; :7 | J SG x _ oG z 1 r( dG V _ 
dz ) + J { dz dx j ' *[dx 



dG x \ 
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dx 




dz 
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Gy 


G z 



- rot G, 



reprezinta — ► roiorui vectorului cimp. 
Prin inmultirea scalara (formala) a 
lui n. cu el insusi sc obtine — > lapla- 
ciamil (operatorul lui Laplace) V V = 

QZ d 3 

= V 2 = A = — + — 4- —z- ■ 

OX* OJJ* OZ* 

neutru. 1. Proprietatc a unui corp 
de a n u avca sarcina electrica. 2. -» 
punct ueiitru, 

nieliel, HI, metal feromagnctic. Punct 
de topire 1 455°C ; punct de lierbere 
3 075°C; densitatea 8,9 g/cm 3 ; re- 
zistivitatea ec a 6-10~ 6 Qcin. X. cste 
malcabil, ductil si sudabil, rezistcnt 
la coroziuue. In electrotchiiica se uti- 
lizeaza ca element de alierc pentru 
— > aliaje dc mare rezistivilale, — > ma- 
tes iale mag neiice, si in -> acumulatoarc. 

nichelina — > aliaj dc mare rezistivi- 
lale. 

nivcl de izolalie — > coordoiiarca izo- 
laliei. 

nivcl de ioaishme, valoarc medie a 
tensiunii intr-o rctea, caracterizind 
calitatea encrgici electricc transmise. 
lV.de t. depinde de incarcarea nuclei 
pierderi de tensiune). 

nod, punct de legatura a eel putin 
dona laturi ale unui circuit electric 
(in sens larg). La caleulul curcnjilor. 
in n. se aplica — > leorema I a lui 
Kirchhoff. Metoda iensianilor tntrc n. 
(metoda percchilor de u.), aplicabila 
la calculul circuitclor electrice lineare, 
consta in alegerea unci valori de rc- 
fcrinta nulc pcntru poten^ialul unui 
n. si in utilizarea potcnvialelor celor- 
lalte n. ca nccunoscute auxiliarc. 
Sursele de tensiune sint inlocuite prin 
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surse de curent (pe baza -> teoremei 
lui Norton), iar rezistcntcle, prin con- 
ductance. Intr-o sclicma cu n + 1 n: 
sc olitin, din teorema I a lui Kirchhoff 
n ccnatU cu 11 nccunoscute (poten- 
tialelo: ii.). In sens rcstrins, n. repre- 
zinta un punct definit pentru cal- 
culul structurii retclclor electricc, in 
care elementcle dc produccre, de 
transformarc sau de utilizare a encr- 
giei electricc sint legate intre ele (de 
ex.. un n. poatc rcprczenta o static dc 
conexiuni dc inalta tensiune, cu toate 
generatoarele, transformatoarelc sau 
receptoarclc conectate la barclc dc 
inalts"; tensiune). Analiza nodald a 
unui sistem energetic consta in scpa- 
rarea retelei pe n. si inlocuirca lcga- 
turiloi' dintrc h. prin masini cchiva- 
lcntc, caracterizate dc anumite sar- 
cini si auumiti curenti de s curt circuit. 

Kbllet, Jean Antoiiie (1700—1770), fi- 
zician franccz. Profesor la Paris. Lu- 
crari de electrostatics si de cliimic a 
solutiilor diluatc. Inventator al c- 
lectroseopului (1747) cu doua fire dc 
in ce sustin bobite dc soc si al clectro- 
scopu'ui en foile de aur (1750). A 
inlocuit apa din butclia dc Lcyda 



cu foite dc staniu sau de cupru. A 
pus bazele fizicii experirncntale in 
F rant a. 

normal deschis, calitate a unui contact 
dc a fi deschis atunci cind dispozitivul 
dc actionare (eiectromagiict, buton 
etc.) nu este actionat, 

normal incliis, calitate a unui contact 
de releu, contactor, buton etc. dc a fi 
incliis, atunci cind dispozitivul de 
actionare (electromagnet, buton etc) 
nu cstc actionat. 

norma de consum de cnertjic electrica, 
cantitatea dc cnergic electrica care 
sc poate cousuma de catre un receptor 
intr-un anurait interval de tirnp. A r or- 
mele specifice (consnmurile specifice) 
sc refcra la consuniul energetic pc 
unitatea de produs (de ex., kWh/t, 
kWh/buc, kWh/in 2 dc produs etc.). 
Exemple : 800 kWh/t dc o^el electric ; 
3 000 lc\Vh/t cupru clcctrolitic ; 17 000 
kWh/t aluminiu electrolitic : 1 000 
kWh/t hirtic; 2 000 kWh/t ingrasa- 
minte azotat ; 50 kWh/t minereuri ne- 
fcroasc extrase ; 0,1 kWli/m 3 acr com- 
primat (5 b&r) ; 2 k\Vli/m 3 oxigen ; 25 
kWh/buc. anvclopc etc. 



o 



o, simbol pentru protectie antiexplo- 
ziva priii imersiune in ulei, 

Q, simbol pentru viteza unghiulara. 

Q ->• ohm. 

6>, simbol pentru -> pulsajie. 

flm, simbol pentru unitatea de re- 
zistivitate. 

ocM &e circuit, sistem de laturi ale 
unui circuit electric, care formeaza o 
bucla inchisa. Meloda ochiurilor inde- 
pemlenie, dc rezolvare a circuitelor 
electrice, stabileste, prin aplicarea tc- 
oremei a Il-a a lui Kirchhoff, un Bu- 
rn ar dc ecuatii egal cu numarul de 
©.de c. independente, o = I — (;i — 1), 
I fiind numarul laturilor si n — numa- 
rul nodurilor. Din acestc ecuatii se 
obtin o curen^i independenti, alcsi 
arbitrar. Rcstul curentilor se deter- 
mine cu ajutorul teoremei a I-a a lui 
Kirchhoff. 

oersted (Oe), unitate de masura (to- 
icrata) a intensitatii cimpuhii magne- 
tic in sistcmul CGS electromagnetic 
ncrationalizat. 1 Oc = 10 B J4rc « 79,6 
A/m. 

Oersted, Hans Christian (1777—1851), 
chiroist si fizician danez. Profesor 
universitar la Copcnhaga. A desco- 
perit efcetul magnetic al curcntului 
electric (1820), observind ca acul mag- 
netic este deviat in vecinatatea unui 
conductor strubatut de curent electric. 
Aeeasta descoperire a impulsionat noi 
cercetari in electromagnetism. A emis 
ipoteza, confirmata ulterior, ca si 
magnetul exercita o for^a asupra unui 
conductor parcurs de curent. A des- 



copcrit aluminiul (1825), izoliudu-1 
sub forma pulverulenta si a studiat 
compresibilitatca licbidelor cu un pie- 
zometru de construct ie proprie (1804). 

Ohm, Georg Simon (1787—1854), 
fizician german. Profesor universitar 
la Nurnberg. A comunicat (1826) 1c- 
gea conduc^iei electrice (legea lui O.), 
in urma studiului experimental a 
legaturii dintre intensitatea curent il - 
lui dintr-un conductor, tenslunea apli- 
cata la borne si rezistenta sa. A intro- 
dus o terminologie stiintifica in feno- 
mcnele electrocinctice, comparind cu- 
rentul electric cu debitul unui fluid, 
difcrenta de potential cu o diferenta 
de nivel si a definit precis sarcina c- 
lectrica, intensitatea curcntului siten- 
siunea electromotoarc. tn 1830, a 
semnalat, independent dc A. Bec- 
querel, fenomenul de polarizare a pile- 
lor galvanicc. Cercetari in acustica 
(teoria sirenclor, 1844) si in optica 
(interl'crenta luminii polarszate in 
cristale, 1852). Numclc sau a lost a- 
tribuit unitapi de masura a rezistenteS 
electrice — olim. 

ohnimetru, instrument electric de mae 
surat, care indica , direct, valoarea rc- 
zistentci electrice masurate. O. se 
bazeaza pc -> meloda voliamperme- 
trica. Daca tensiunca U aplicata re- 
zistenfei dc masurat este. eunoscuta, 
ampermetrul poate fi gradat direct 
in O (meloda este aplicata la o. 
analoage). Daca curentul prin rezis- 
tenta este constant, voltmetrul poate 
1'i gradat in £2 (cazul o. numcrice). 
O. analoage pot avea instrumental 
magnetoelcctric conectat in serie cu 
rczistenta de masurat, sau in paralei. 
La o. serie, indicatia este invers pro- 
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portionala cu rezistenta {1 = t/Ra-f 
+ ;■;)), deviatia maxima fiind la R x = 0 
(I — U/j-j), deci scara o. cstc invcr- 
sata. Eroarea este minima pentru 
R x = n, adica la mijlocul scarii. O. 
se alimenteaza de la baterii de 1,5 V 
sail 4,5 V. Pentru corectarea tensiunii 
de aJimentare, datorita descarcarii 
bateriei, sc introduc potentiometre 
de ajustare in circuitul sursci. Corectia 
se face scurtcircuitind bornele o. si 
rcgiiud potentiometrul pina clnd de- 
viatia acuiui este maxima (R = 0).O. 
serie se folosesc numai pentru masu- 
rarca rczistcntclor mari, caci in cazul 
rczistcntclor foarte mici batcria s-ar 
descarca repedc. Pentru rczistente 
mici se foloseste concxiunea paralei, 
la care scara este directs (R x = 0 la 
-y, = 0). La masurarca rczistentelor 
foarte mari (de ex., rezistentele de 
izolatic) se folosesc — > megohmmeire. 
O. sc construiesc si ca -> logomelre 
may ncloelecl rice, care an indicatia inde- 
pendent ti cle tensiunca de alimentare. 
ij, numeric masoara, cu ajutorul unui 
voltmetru numeric, eaderca de tcn- 
siune data de un curent constant pe 
rezistenta de masurat. 

omopolar, de aceeasi polaritate. La o 
masina electrica o., un pol de o polari- 
tate este unnat de un pol de aceeasi 
polaritate, spre deosebire de masina 
-* heteropolara, la care polaritatea 
polilor succesivi ditera. 

ondulor, invcrlor. 

operator, prescript^ de calcul prin 
care se obtine din ficcare element al 
uriei multimi cu strnctura data, un 
alt element al unci multimi distincte 
sau nu de multinica initiala (de ex., 
c>. -> nabla, o. Carson etc). 

©pozitic de faza, defazaj dc 180" intre 
doua mariini sinusoidale cle aceeasi 
frccventa. 

oscilafil eleelTOmafln«licc, oscilatii in 

care energia electrica sc transforma 
in encrgie magnetics. In o.e. nca- 
mortizate accasta Iransformarc este 
reversibila ; hi o.e. amorlizate, o parte 



din energie se transforma ireversibii 
in caldura. La o o.e. variazS in timp 
intensitatile cimpuiui electric si mag- 
netic si nu variaza pozitia rclativa a 
corpurilor. O.e. pot f i localizate (dac5 
energia electrica este conccntrata in 
condensatoare si energia magnetic^ 
in bobine) sau pot fi sub forma da 
-> wide electromagnetics, cind ener- 
giile nu sint concentrate (-* circuit 
oscilani). 

oscilogral, aparat de inregislrars a. 
variafiei in timp a marimilor electrica 
(tensiuni, curenyi). Partile components 
ale unui o. sint : dispozitivul de ma- 
surare, dispozitivul de observare vi- 
zuala, dispozitivul de inregistrare gra- 
fica si dispozitivul hazel de timp. 
Cel mai utilizat este o. eleclromecania 
cu bade care foloseste un dispozitiv 
de masnrare magnetoeleetric, compus 
din doua fire de bronz (bucle), p« 
care este fixata o oglinda, asczate in 
cimpul unui magnet permanent. Dis- 
pozitivul de observare vizualfi si de 
inregistrare (sistemnl optic) foloseste ■ 
o sursft de lamina incandescenta si 
un sistem dc lentile, prism e si c crane 
de slicla mata pentrn vizualizare. 
Spotul de lumina deviat de oglinda 
dispozitivului de masurare, dirijat si 
localizat dc sistemul optic, impresio- 
ncaza hirtia fotografica sau filmui, 
antrenate cu viteza constanta de un 
micromotor electric. Pentru detenni- 
narea dnratei proceseior studiate, 
sistemul bazei de timp marcheaza pa 
partea de jos a oscilogramei repere de 
timp. Pentru urmarirea simultanS a 
mai multor proeese se construiesc 
o, cu 3 ... 8 dispozitive de masurara 
(bucle), ficcare dind cite un spot lu- 
minos pc hirtia fotografica. 

oscilotjrama, diagrams obtinuta cu 
ajutorul mini -* oscilograf, reprczen- 
tind variatia in timp a unci marinii 
(de ex., i = f(t), u -- f(i) etc.). 

oselioinotor, motor oseilaat. 

osciloscop, aparat de vizualizare a 
varlatiei ur.or marina electrice In 
funetie de timp sau a unci mariini te 
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f'unctie de alta marime fiziea, en aju- 
torul unui fascicul de electroni co- 
niandat cle semnalul de studiat si 
proicctat pc ecranul unui tub catodic. 
O. so foloseste si pentru masurarea 
tensiuuii, curcntului, puterii, frec- 
ventei, duratei impnlsurilor, defa- 
zajului, rezistenfelor, reactantclor, sau 
pentru ridicarea caracteristicilormatc- 
rialelor magnetice (de ex., eurba dc 
histerezis) si a dispozitivelor semi- 
conductoarc (diode, tranzistoare, ti- 
ristoare etc.). Partite componentc ale 
o. sint : lubut catodic, prevazut cu un 
ecran fluorescent, pe care cade fasci- 
culul de electroni, emis dc un tun 
electronic, si deviat dc sistemul dc 
deflectie, pe verticals si orizontala; 
amplificatoarele si atcnuaioarele dc 
deflexie, pentru amplificarea semna- 
lelor prea mici sau atenuarea scmnale- 
lor prea mari, inainte dc a ti aplicatc 



placilor de deflexie ; generaiorul dr. 
baleiaj (baza de timp), cu rol de de- 
vicre cu viteza uniforms, a fascicu- 
iului de electroni, folosit la studiorca 
variatlei in timp a scmnalelor; siste- 
mul de sincronizare, folosit pentru 
a fixa imaginilc pc ecran; blocurile de 
alimenlare, comanda si reglare. Exists 
o. cu doua sau inai multc fascicule dc 
electroni, care permit studierea simul- 
tana a mai multor fenomene periodice. 

otel de cup (or cltelrie ( 0 t.el electric), 
otel obtinut in cuptoare clectrice cu 
arc sau de inductic, din sarje solide 
(ficr vcclii, fonta, feroaliaje). Estc un 
o. de calitatc superioara (o. carbon de 
calitatc sau «. aliat). 

ozonizor, aparat dc producerc a ozo- 
nului din oxigen sau acr, prin des- 
careari electrice, la tensiuni cle 10. . . 
15 kV. 



P 



IP (pico) -> unilati d« mAsura. 

p., simbol pentru — > piiU>re insian- 
tanoe. 

p, simbol pentru -» momentul electric. 

p. simbol pentru conductie lacunara 
(cu golurS) in semiconductoare. 

p. simbol pentru protectee anticxplo- 
ziva presurizata . 

p. operator de derivare, folosit in 
calculi;] simbolic al circuitclor, iutro- 
dus dc--> O. Ileaviside, in 1889 („Elec- 
troniagnetic Theory"), caruia, in 
1917, J. Carson ii da justilicare mate- 
inatica, l'olosind — ► trans formaia La- 
place : p = j to, j = ]f—l, to— pulsatia. 

p, simbol pentru uuniarui pcrcchilor 
cle poli ai unci masini clectrice. 

I s (poia) unit ali de nnlsura. 

I', simbol pentru puterea activa. 

P, simbol pentru — > polarizntia c- 

ieclricit. 

Pacinotli, Antonio (1841-1912), fizi- 
cian Italian. Profcsor uuivcrsitar la 
Bologna, Cagliari si Pisa. Stndii pri- 
vind produccrca curentului electric 
prill inductic electromagnetics ; a 
consiru.it primul indus de masina de. 
curent continnu, sub forma dc incl 
(1864). A demonsirat reversibilitatea 
inasiuilor clectrice, folosind masina 
construita de el atit ca generator, cit 
si ca motor. 

jjarlirt dc tole — > circuit magnetic. 

liana dc eonlact, piesa de cnpru in- 
trodusa inlrc barelc infasurarii unci 
masin-i clectrice ce urmcaza sa fie 
Imbhiate cu ajutorul unui mansfon, 



prin cositorirc. Prin baterca forfala 
a p.dc c. se amelioreaza coutactul c- 
lectricsi sc reduce consumul dc cositor. 

panfi de cri'stalnra, piesa introdusa in 
hingu] crestaturilor deschisc, semi- 
descliise sau semiinchise ale masinilor 
clectrice, cu scopul de a imobiliza 
iufasurarea si de a o asigura contra 
actiunilor dc smulgere cxercitate de 
fortele centrifuge asupra conductoare- 
lor rotorice. I*. sic c. so coufecfioneaza 
din lenin (de carpen fiert in ulei de in 
sau de fag), stratitex, sticlostratitex, 
fibra, otel sau bronz (la masinile sin- 
crone mari). 

papuc, piesa cle cupru sau aluniiniu 
cle care se fixeaza, prin cositorirc 
sau stringerc, capatul unui conductor, 
pentru a face legatura cu surub la o 
borna de contact. Dc regula, p. sc 
folosesc la conductoare multifilare si 
se confectioneaza prin stantare sau 
turnare (fig. 191). Dimcnsiunilc p. 
(diamctrul gaurii pentru surub, sec- 
tiunea conductoruliii) sint normali- 
zatc. 

paralel, concctarc a cloua sau mai 
multc clemente dc circuit (rczistoare, 
condensatoare, pile, generatoare, 
transfonnatoare, diode etc.) caractc- 
rizata prin legarca intre cle a bornelor 
(dc acelasi semn) a clcmcntelor, deci 
avind acceasi tensiunc la bornelc 
ficcarui element de circuit ( — ► func- 
tionate in paralel). 

paramagnetism, proprictalc a oorpu- 
rilor dc a sc magnctiza tcmporar in 
directia iiitcnsita^ii cimpnlui magnetic 
( — » magnetism). 

paramctru —> marime. 



paramelrli masinilor electrice 
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parametrii masinilor electrice, rezis- 
tente si inductivitati ale circuitelor 
lines masini cleclrice. Detcrmina des- 
fSsurarea proceselor In masina prccum 
f i comportarea acesteia intr-un sistem 
(energetic sau de action are eleclrica). 



Dispoziiivele de captare, pentru cladi- 
rile de tip turn, sub forma de tija sau 
catarg de otel zincat de 20 mra 
diametru, iar pentru cladiri de supra- 
fafa mare, sub forma de retele de 
captare confectionatc din platbands 




Fig. 191 



Kotmnea a fost introdusa, in 1867, 
de J. C. Maxwell, in legatura cu doua 
bobine cuplate magnetic. P. se deter- 
rnina prin calcul sau pe cale experi- 
mental;!, fiind influentati de starea 
de saturate a masinii si dc efectul 
pelicular. 

paratrasnet, dispozitiv metalic legat 
la pamint, amplasat pe cladiri sau 
pe construct^! inalte, cu scopul de 
a le proteja de descarcarilc electrice 
atmosferice directe (trasncte). P. se 
monteaza pe cladirile cu pericol dc 
incendiu (categoriile A si B, iar in 
zonele cu peste 30 furtuni pe an, si 
categoria C), pe cladiri cu peste 
12 nivelc sau construct^ inalte (cosuri 
de fum, turnuri, silozuri, castele de 
apa, stilpi de sust^inere a instalatiilor 
exterioare din statu' de transform arc 
etc.) si pc cladirile care adapostesc 
eehipamentc sau opere culturale de 
naaie valoare sau unde exista aglome- 
rari de persoane (de ex., centrale 
tcleionice, laboratoare, centre de cal- 
cul, biblioteci, muzce, teatre, spitale, 
restaurante, magazine etc.). P. protc- 
jeaza $i instalatiile electrice dc Inalta 
tensiune (linii si statii) contra lovitu- 
rilor directe de trasnet. O instalatie 
de p. cuprinde urmatoarele elemente : 



de otel zincat de 20 X 2,5 mm. 
Conductoarele de cobortre, din otel zin- 
cat de 20 X 2,5 mm sau 0 8 mm, 
amplasate din 20 in 20 m, minimum 
2 (la categoriile A si B, din 10 En 
10 m, minimum 4). Pentru turnuri si 
cosuri, o singura coborire, dc 20 X 4 
sau 0 12 mm. Dispoziiivele de legare 
la pamint, cu priza de pamint de 
10 Q. Prizcle de pamint de prctcctie 
a instalatiilor electrice pot fi folosite 
la instalatiile dc p. numai daca rezis- 
tenta lor nu depaseste 1 11. P. este 
caractcrizat prin zona de piotectie 
si unghiul de protecfie, care se detcr- 
mina prin formule empirice sau prist 
metode grafice, rezultatc din studiul 
descarcarilor pc modele. 1'. trebuie 
vcrificate periodic, masurindu-se si 
rezistenta —>-prizei de pamint. 

paraziti electromagnetic!, perturtetfli 
electro ma yneticc. 

Parteni-Anloni, Cczar (1900—1956), 
inginer elcctrotchnician romfin. Pro- 
fesor universitar la lasi," Craiova si 
Bucuresli. Studii teorctics si experi- 
mentale privind comutatia masinii 
de curent continuu. A organizat labo- 
ratoarele de masini electrice de la 
Institutele Politehnice din lasi, Bucu- 
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penilularca masinii siaerone 



resti si de la Institutul dc Masini si 
Aparate Electrice din Craiova. Contri- 
butii in domeniul masinilor electrice 
(masini de curent continuu, asincrone, 
trar.sformatoarc), ccntralelor electrice, 
masurarilor electrice. 

pas de tnianurarc, interval dintre doua 
laturi de bobina la o infasurare de 
curent continuu. Se masoara, de 
regula, prin immanil crestaturilor sau 
lamelelor de colector dintre laturi. 
Pasul rezullant (y) reprezinta distanta 
dintre laturile de dus la doua bobine 
(sectii) succesive; pasul secfiei (des- 
cliiderea, z^) este distanta dintre 
iatura de dus si cea de intors a unci 
sectii; pasul de legatura este 
distanta dintre latura de dus a unei 
sectii si latura de Intors a secfiei 
tmnatoare (fig. 192). Latura de dus 
este iatura de inceput (initials), iar 
cea de intors, este latura de sfirsit 
(finalii) a sec'fiei -> tnfasurarii. 




Fig. 192 



pas polar, intervalul acoperit de un 
pel tn Intrefierul unei masini electrice, 
egal cu t = TzDjQp), unde D este 
diametral interior al statorulni, iar 
p — numarul de percehi de poli. 

patron, piesa cilindrica din material 
ceramic, care confine firul fuzibil 
al unei -. siguranfe electrice. Sin. 
buson. 



patrunucre a ctmputui clcetromaynetie 
— > adincime de patrundcre. 

pal lira de curent, marimc de calcul 
care detcrmina solicitarile electrice 
ale unei masini electrice, egala cu 
raportul dintre solenatia indusulul 
si circumferinta sa, A = Ni a l(~D a ), 
N — numarul de conductoare, i a — 
curentul dintr-un conductor, D a . — 
diametrul indusulul. P.de c. are valor! 
uzuale de 100... 700 A/cm (valorfle 
mai mici la masini mai mici). Sin, 
pinza de curent. 

Peltier, Jean Charles Athanase (1785— 
1845), fizician francez. !n 1834 a 
descoperit efectul ce-i poarta numeie 
(efectul termoelectric invers) de produ- 
cere sau de absorbtie a unei cantita+i 
de caldura la trecerea curentuiul 
electric prin locul de contact a douS 
metale diferite. Contactul se incal- 
zeste sau se race§te in functie de natu- 
ra metalelor si de sensul curentuiul. 
In 1840 a observat electrizarea unui 
jet de vapori ce ies dintr-un cazan. 

pendul, dispozitiv de sustinere a 
-> fimlui de contact de -> cablul pur« 
tdtor in tractiunea electrica cu sus- 
peusie catenara, pentru asigurarea 
unei inaltimi clt mai uniforme a firulul 
de contact. P. este confectionat din 
slrma bimetalica (otel cu invelis de 
cupru) si are la cele doua extremitStl 
cleme speciale, una pentru fixarea do 
cablul purtator §i alta pentru prinderea 
firului de contact, in §antul prevazui 
pentru acest scop (fig. 193). 

pcndularea masinii sincrone, variatie 
periodica a vitezei rotorului si a 
puterii electrice a masinii sincrone, 
produsa, in anumite condit", ca ur- 
mare a variatiei brustc a sarcinii. 
Osciiatiile vitezei si ale puterii sa 
suprapun peste viteza de sincronism, 
respectiv peste valoarca medie a 
puterii. La o modificare rapid! a 
sareinii se modifica unghiul de sarciuS 
( masina sincrona), dar, ca urmare 
a inertiei, acesta nu se stabileste 
irnediat la valoarca corcspunzatoara 
noii sarcini, ci oscileaza In jurul acestai 
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valori, deci rotorul va pendula In 
pirul noii pozi^ii fat,a dc cimpul 
magnetic Invirtitor. Pendularilc sint 
libere, daca frecvenj-a lor depinde 




Fig. 193 



nuniai de propric labile masinii sin- 
erone. Pcndulaiile fortale apar atunci 
eind cnplul mecanic cstc vuriabil in 
limp (dc ex. in Cazul cuplarii cu masini 
cu piston, cum sint motoarele diesel 
sau eomprcsoarele) si au frecventa 
egala cu frecventa de oscilalie a 
eupluhii. In eazul In care cnplul 
oscileaza cu o frecventa egala cu 
frecventa dc oscilatie proprie a sistc- 
mului, pot aparea fenomcne ncdorite 
de rczonanta, care sa provoacc cres- 
tcrca inadmisibila a amplitudinii pen- 
dularii si iesirea masinii din sincro- 
nism. Aceasta situatie sc cvita priii 
alegerea coreeta a momentului de 
inertie al masinii sincronc, tinir.clu-sc 
seama de particularitatile masinii cu 
care aceasta urmcaza sa fie cuplata. 

perditanta (G), conductanta electrica 
a izolatiei unci linii de transport a 
encrgiei eleetrice. Se masoara in 
Siemens, S. P. lineicd (specii'ica) re- 
prcziuta conductanta izolatiei pe uni- 
atea -de lungime. 



perie, piesa care realizeaza contactul 
electric cu parole aflate in miscare 
ale unei masini eleetrice rotative 
C — > colecior, — > inele de contact). P. 
trcbuic sa aiba rezistenla mare la 
uzura, sa uu deterioreze coketorul 
sau inelcle, s3 aiba coelicient redus 
dc frecare si sa nu produca caderi 
mari dc tensiuue. P. dc carbune coutin 
carbuuc ainorf, grafit sipraf de metal. 
P. tari, cu coutinut mare de carbune 
amort, au rezistenla mare la 'azura, 
ciar au frecare mare si caderi mail 
de tensiune. P.moi, eu coiithmt mare 
de grafit, se uzeaza mai repede, dar 
permit densita^i mari de eurent si 
au caderi de tensiune mai mici decit 
p. tari. Celo mai mari densiuiti de 
eurent. sint admise de p. cu continul 
mare de metal (praf de cupru sail 
bronz), care sint foarte moi. Dcoareee 
posibilitalea de incarcare a p. nu 
creste proportional cu sectiunea, la 
curenti mari sc prefera sa se foloseasca 
mai multe p. in paralel, decit o 
singura p. de scctiune mai mare, din 
consideren te de racire si de indepiirtare 
a praluini produs prin azura. Conexi- 
unile p. se lac cu conductoare foarte 
tlexibile (lifate) prevazute la eapete 
cu papuci, fixate de p. prin nituri 
tubularc, sau fara conductoai", prin 
simpla introducere a p. in snportul 
portpcrii. 

pciioada (T), interval minim de limp 
dupa care o functic periodica de timp 
recapala aceeasi valoare. P. cste egala 
cu inversul frecventei f, T — lit 

permeabilitatc magnetica, marim-: care 
earactcrizeaza. propriety, tile jnagne- 
tice ale corpuriior, indieind eontri- 
butia cnrentilor molcculari la produ- 
cerca eirapului magnetic. P.m. abso- 
lute, a, a unui mediu omojen si 
izotrop este o inarimc scalara, al 
carei produs prin intensitatea cimpului 
magnetic este egal cu induetia mag- 
netica, B = \xH. P.m. a corpuriior 
i'eromagnetice nu este constanta, ci 
depinde de intensitatea cimpului 
magnetic. P.m. absoluta a vidului 
[x 0 , este o —f constanta univeisala 
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pern a magneticS 



P.m. relativa, \x r , a unui material 
omogen si izotrop, este raportul 
dintre p.m. absoluta a acelei substante 
[i si p.m. absoluta a vidului, u r = 
= y.'H a . lntr-un mediu neomogen si 
anizolrop p.m. nu este uu scalar, ci 
un tensor de ordinul II. Scazind o 
imitate din p.m. relativa sc obtme 
susceptwitatea magnetica, Xm — 
= rj.,. — 1 . 

permeamelra, instrument de. masurarc 
a permeabiiitatii magneticc. Se folo- 
seste rar, fiind inlocuit cu aparate 
eu tub catodic, pe care, se afiseaza 
direct curba de Iiistcrezis. 

pcrmeauta (A), marhnc magnetica 
scalara egala cu raportul dintrc 
fluxul magnetic produs intr-un tub 
de linii de cimp magnetic si tensiunea 
magnetica din Iuugul acestui tub. 
Valoarea rcciproca a p. este -> rtluc- 
tania magnetica. I'nitatea de masura 
a p. este henry, H. 

permiuvar -> materiale magneticc. 

permilh'iiate (constanta dielectrica), 
marime care earactcrizeaza proprie- 
tatile eleetrice ale corpuriior. P. abso- 
luta, e„, a unui material omogen si 
izotrop este. o marime scalara, al 
card produs prin intensitatea cimpu- 
lui electric este egal cu indaelia 
electrica, I) = sE. Pentru medii neo- 
mogeue si anizotrope, p. cstc un tensor 
de ordinul If. P. absoluta a vidului, 
s 0 , este o — > constanta univcrsala. 
Intrc p. absoluta a vidului si - > per- 
meabilitatea magnetica absoluta a vi- 
dului exista relatia s^'- 0 — Vet, c e — 
viteza de propagarc a luminii (undelor 
electromagueticc) in vid. P. relativa. 
£ r , cste raportul dintre p. absoluta a 
unei substante si p. absoluta a vidului, 
e r = e/s 0 . P. relativa arata de cite 
ori cste mai mare capacitatea unui 
condensator avind ca dielectric sub- 
stanta respective fata de capacitatea 
sa fara acel dielectric (in vid), proprie- 
tate, care sta la baza masurarii p. 
relative. Valorilc p. relative ale unor 
substante : cbihlirnbar, 3 ; gheata, 3 ; 



sticla, 5 ... 15 : portelan, 5. . . 8 ; mica,. 
4. . .8 ; aer SS 1 : ulei de trans!' or- 
mator, 2,2. . .2,5 ; apa X 81 . P. depin- 
de de temperatura, b'ecventa si inten- 
sitatea cimpului electric. 

pcnia electrica, aparat electric de uz 
casnic, in care o perna (saltea) este 
incalzita eu ajutorul unor clemente 
incalzitoare eleetrice flexibile. Inca'zi- 
torul consta dintr-un material izolant 
(de regula azbest) pe care cste infa- 
surata o spiralii rezistoare subtire. 
si este amplasat in zig-zag pe un snport 
tcxtil. Temperatura poate fi moriii'i- 
cata cu ajutorul unui comutator, 
care conecteaza rczistoarclc in dii'erite 
moduri si cste. mentinuta la valoarea 
prescrisa (maximum 70°C) de caire 
termostate bimetalicc. Puterea maxi- 
ma este de 50... 70 W. 

pema mamietiea, sisteni dc sus^inere 
sau sii spend are a unui vcliicul acUonat 
cu motor liuiar, prin intermedin 1 unor 
forte clectromagnetice sau electro- 
diuamice care se cxercita intrc o 
parte activa, alimentata cu euergic 
electrica si o parte pasiva (feromag- 
netica sau neferomaguctica). Partea 
activa poate. fi pe vebicul sau ampla- 
sata de-a lungul caii. P.m. sint preva- 
zute cu rcgulatoare automate, care 
asigura un rchiliiiru stabil (leoitaiie 
si ghidaj lateral) al vehiculului, fara 
contact mecanic cu calca, decit, 
eventual, prin sistemul de alimentare 
cu euergic electrica. Levitatia se 
ob 1 v ine fie prin airact'ia electromagneticit 
dintrc un electromagnet aliments! in 
eurent continuu (printr-un variator 
de tensiune cu tiristoare), sau in 
eurent alternativ si calea feromagne- 
tica masiva, fie prin rcpulsia eieciro- 
dinamica dintre bobine supracondac- 
toare plane montate pe. vehicul si o 
placa (scara) conductoare asezata 
de-a lungul caii. P.m. asigura depla- 
sarea (zborul) vehiculclcr de mare 
viteza cu motoare liniare (de ex., 
JNR-03, Japonia, 405 km/h) la dis- 
tance dc ordinul ccntimctrilor fata- 
cie cale, controlate automat. Sin. 
sustentatie m ague I ica . 
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perlinax -> rasini siutetice, 

perturbajli electromagnetice, pertur- 
batii ale instalatiilor informationale 
(telecomunicatii, telemecaniea, eo- 
manda si reglare automata) produse 
prin inductic electromagnetica de 
catre iiistalatiile invecinate. Protectia 
contra p.e. se realizeaza prin ecranarea 
(cablarea) sail torsadarea (rasncirea) 
conductoarelor influentate, san prin 
filtrarea armonicilor superioare din 
Instalatiile care provoaca p.e. Sin. 
paraziti elcctromagneiici. 

plcrdere de eiierjjie, diferenta dintre 
energia consumata de mi sistern 
(ma§iua, aparat, instalatie, utilaj) si 
energia utila, restituita de acel sis- 
tern. P.de e. se prodtic In procesul de 
conversie (de ex., la transi'ormarea 
energiei electrice in energie mecanica), 
cind o parte din energie se transforma 
ireversibil In caldura, prin intermedin! 
— » pierderilor electrice, sau prin faptul 
ca nu intreaga energie transformata 
este restituita pentru utilizare (dc ex., 
— » pierderile mecanice la un motor 
electric sau — > pierderile termice la 
un cnptor electric). P.de e. se calcu- 
leaza innmlfmd pierderile de putere 
(electrice, mecanice, termice) cu tim- 
pul de utilizare. 

pscrdere dc teiisiunc, diferenta dintre 
valoarea efectiva a tensiunii la intra- 
rea unci linii, transformator etc. si 
valoarea efectiva a tensiunii la iesire 
(in canil transf ormatoarelor tensiunea 
.sceundara se raporteaza la primar). 
La un transformator, p.de t. se poate 
defini si ea diferenta dintre tensiunea 
In gol la bomele seeunclare si tensiunea 
la borne In sarcina. Daca R si X sint 
rezistenta si reactanta unci faze (la 
transformator, parametrii echivaienti, 
de scurtcircuit), I — curentul, U — 
tensiunea de linic, P si Q — puterea 
activa si reactiva transmisa, o— 1111- 
ghiul de defazaj dintre tensiunea de 
faza si curent, p.de t. in cazul incarearii 
simetrice pe cele 3 faze ale unci re(ele 
se poate calcula cu relatia aproxima- 
tiva At/ = y~3I(R cos 9 4- X sin 9) = 



= (PR + QX)jU, vol(i. Reactanta 
inductiva X se poate neglija fata 
de rezistenta conductei R in cazul 
liniilor in cablu sau a conductelor 
in tuburi dc protectie. In instalatiile 
de joasa tensiune p.de t. se limiteaza 
la 3 % pentru iluminat si 5 % pentru 
forta, la alimentarea din ret.eaua 
publica, respectiv 8% si 10%, daea 
alimentarea se face din posturi de 
transforniare proprii (p.de t. se consi- 
dcra de la barele de joasa tensiune 
ale postului). Lapornirea motoarelor 
asincrone se admit p.de t. de 12%, 
In instalatiile cle tractinnc electrica 
cu fir de contact, p.de t. maxima 
admise sint dc 30%. 

pierderi de caldui'ij, piarfleri termice. 

pierder! electrice, 0 parte din puterea 
electrica care in procesul dc transport 
sail de conversie a energiei electrics 
se transforma ireversibil in caldura. 
Puterea disipata sub forma de caldura 
in cuptoarele electrice si instalatiile 
elcctrotcrmice (putere utila) nu consti- 
tnie p.e. Dupa procesele fizice care 
stau la baza transformarii energiei 
electrice (de pierderi) in caldura se 
deoscbese : 1) P.e. prin elect termic 
al curentului electric (efect electro- 
caloric, cfect Joule), care se mai 
numcsc si p.e. in cnpni : p 0a = RF, 
W (R — rezistenta. I — curentul). La 
calculul rezisteutei trebuie sa se tiua 
seam a de variatia sa cu temperatnra 
si de cresterea valorii sale in curent 
alternativ, datorita cfcetuhii pelicular, 
in special la frecvente ridicate sail 
la conduct oarc masive, cu diametru 
mai mare de 10 mm la cupru si 12 mm 
la aluminiu, la 50 Hz (— ► adincime de 
patnmdere). Pierderile in cupru due 
la incalzirea conductelor electrice si 
a infasurarilor masinilor, trausforma- 
toarelor si aparatelor electrice. 2) P.e. 
in dielectric ( incalzirea prin pierderi 
dieleclrice) care due la incalzirea izo- 
latiei cablurilor si a dielectricului 
eondensatoarelor, in special a color 
de frecveufa ridicata, care trebuie 
prevazute cu instalatii adecvate da 
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racire. 3) P.e. prin histerezis apar la 
maguetizarea periodica (in cimp mag- 
netic alternativ, dc ex., la transfor- 
matoare, sau prin rotire in cimp 
magnetic constant, de ex., la indusuri- 
le masinilor electrice) si corespund 
luerului necesar orientarii domeniilor 
Weiss din corpurile feromagneticc in 
diree(ia cimpului magnetic exterior 
( -» fciomagnelism). P.e. prin histe- 
rezis au ca masura suprafata ciclului 
dc histerezis si depind de frecventS si 
de patratul induc^ici magnetice, p ft = 
= GfifB 2 (a;,, — coeficicnt cc depinde 
de material si de grosimea tolelor, 
f — frecventa, R — inductia mag'ne- 
tica maxima). In circuitcle magnetice 
se produc si p.e. prin curent i turbionari, 
care, de fapt, sint p.e. prin efcctul 
termic al curentilor turbionari de 
induc(ic din partile masive ale conduc- 
toarelor si depind de patratul induc- 
tiei maxime si al frecventei, p w = 
— Gwf 2 B 2 ( G io ~ constanta ce depinde 
de material si de grosimea tolei). 
P.e. prin histerezis si p.e. prin curcnti 
turbionari alcatuicsc imprcunS p.e. 
in fier si sint cauza Snealzirii circuite- 
lor magnetice ale masinilor si apara- 
telor electrice. Pentru diminuarea lor, 
circuitcle magnetice cu magnctizare 
periodica se conf cctioneaza din tole de 
otel aliat cu siliciu ( -+ maleriale mag- 
netice). In practica, p.e. in fier se 
calculeaza cu ajutorul cifrei de pierderi 
p ln (p 15 ) care reprezinta pierderile pe 
unitatea de masa a tolelor, la inductia 
maxima B 10 = 1 T (S 15 = 1,5 T) si 
la frecvenfa de 50 Hz. La alta induc- 
tie B, cifra de pierderi se recalculeaza 
en relatia p B = Pi 0 (-B/#io) 2 - Pentru 
tole uzuale, laminate la cald p 10 = 
= 1,4... 3,6 W/kg, fia -3,4... 
... 8,6 W/kg la tole de 0,5 mm si 
p 10 = 0,9...1,4 W/kg, p 15 = 2,4... 
. . .3,4 W/kg la tole de 0,35 mm gro- 
simc. P.e. in reiele sint date de dife- 
renta dintre puterea intrata in retea 
si puterea transmisa consumatorului 
si reprezinta suma p.e. pe elementele 
retclei (linii, transformatoare, reac- 
toare etc.). P.e. la transportul energiei 
electrice reprezinta 7. . . 10%.. P.e. in 



linii se Impart In p.e. in gol (p.e.. 
priu — ► efect corona, la linii aericne de 
peste 110 kV si p.e. tn dielectric, la- 
linii de cablu) si p.e. in sarcina, 
variabile cu patratul curentului. La 
calculul pierderilor de energie hi: 
retele se foloscste durata pierderilor 
maxime t, adica intervalul de timp- 
in care p.e. maxime ar duce la aceleasi 
pierderi de energie ca §i p.e. rcale, 

variabile In timp, x = ^ (I[I M Ydt, I— 
0 

curentul dc sarcina variabil, 1m — cu- 
rentul maxim, t c — intervalul de timp' 
in care se calculeaza pierderile de 
energie. Practic, durata pierderilor 
maxime se detcrmina grafic, cu aju- 
torul duratei de utilizare a puterii 
maxime si al factorului de putere 
mediu. P.e. in m a s i n i 1 e elec- 
trice sint p.e. dependente de ten- 
siune, constantc la tensiune constanta 
(Pre) §' P- c - dependente de curentul 
de sarcina, pierderi variabile (Pcu)- 
Cunoasterea p.e. estc necesara pentru. 
calculul randamentului masinii si 
pentru dcterminarea surselor de cal- 
dura, a incalzirii masinii, peutrn dimen- 
sionarea sistcmclor de racire. Pierde- 
rile masurate la functionarea in gol, 
din care se scad p.e. in infasurari, de' 
valoare mica, reprezinta p.e. in i'ier 
si pierderile mecanice (p mec )- Sepa- 
rarca Pj e ?i Pmec se poate face repre- 
zentiud aceste pierderi in func^ie de 
patratul tensiunii de mers in gol si 
extrapolind curba pina la U = 0, la 
care pjj e = 0. P.e. in infasurari, to 
sarcina, se determina masurlnd curen- 
tul si rezistentele infasurarii in stare 
calda. P.e. de trccere la perii se obtto 
inmultind curentul cc trecc prin perii' 
cu caderea de tensiune la perii, care- 
in prima aproximatie, este mdepen- 
dehta de curent ; AU p = 1 V, la perii' 
de carbunc si grafit, si AU P = 0,3 V, 
la perii cu continut de pulberi meta- 
lice. P.e. suplimenlare sint mai greu 
de localizat si se datorcsc armonicilor 
superioare, pulsatiei cu frecventa 
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ridieata a inductiei maguetice in zona 
intrefierului datorita dinfilor etc. P.e. 
suplimentare se pot calcula cu relatia 
P, = k s P n {lll n y, k s = 0..01 la masini 
dc eurent contiuuu nccompeusate, 
k s = 0,005 la masini de eurent con- 
tiirau compensate si la masini dc 
•eurent alternativ cu colcctor (P n , I a — 
putcrea nominala si curentul nominal). 
P.e. hi semiconduetoare (diode, tiris- 
toare) se datoresc solieilarilor elcc- 
trice. La mi tiristor, de ex., sc dcose- 
besc p.e. in conductie, p.e. In stare 
blocata, p.e. de comanda, p.o de 
coiuniatie (neglijabile la 50 Hz). 

pierderi in cupru pierderi electric©. 

pierderi ta iier — > pierderi elcctrice. 

pierderi mecanicc, pierderi de pivtere 
iu masini elcctrice rotative, canzatc 
de irecarea in lagarc (de rostogolire 
sail cie alunecare), Irecarea la perii, 
frecarea cu aerul si antreuarca venti- 
latoarelor de racire (p.m. prin venti- 
lat'ie). P.m. prin frecarea iu lagare si 
p.m. prin venlilat-ie, lnate global, 
depiiid de patratul turatiei, si se caicu- 
leaza cu f onnule ' cmpiricc. P.m. prin 
frccare la perii se pot calcula cu 
relatia P/j>=[A/ PS P v c , p— presiunea 
pcriilor pe colecior sau inele (1 . . . 
. . . 1,5 N/cm 8 ) ; a f = 0,15. . . 0,3 - co- 
eiicieiitul de frecare : S p — suprafala 
de contact intre perii si partca mobila 
a niasinii; v c — viteza perif erica a 
colectorului sau inelelor colectoarc. 

pierderi prin curenti turbionari —> 
pierderi eleelrice. 

pierderi prill liistcrczis — > pierderi elcc- 
trice. 

pierderi tennice, pierderi dc encrgie 
iu cuptoarclc elcctrice cauzate de 
transferal contimiu de caldura de la 
inciuta dc lucru a cuptorului catre 
mediul ambiant. P.t. servese la calcu- 
lul randanicntului termic al cuptoa- 
relor (cuprins intre 0,65 si 0,85). 
Siii. pierderi de ealduiii. 

piesa dc contact, picsa care realizeaza 
un contact electric. La s i g u r a n X e 



f u z i b i 1 e unipolare cu filet, p. do e. 
este o parte components a soclului, 
cave face contactul cu patronul i'uzibil. 
La captatoare de eurent (pantografe, 
trolce etc.), p.dc c. asigura un contact 
alunccator sau de rostogolire cu firui 
sau sina de contact. 

picsa polar;!, partca dinspre intreficr 
a unui pol aparent, distincta sau nu 
clc pol, cu rol de a distribui fluxul 
magnetic in intrefier. Poatc fi masiva 
sau lamelata, fixata prin snruburi, 
nituri, Imbuia.ve coada de rinduuica 
etc. ( — > circuit magnetic). 

piezoelectric-Hale — > elect piezoelectric. 

piezorezistivilate, efect de modificare 
a lezistivitatii unor matcrialc atunci 
cind sint defovmatc elastic. 

pilfi yalvaniea, element galvanic. 

pila de comliustie, converter clcelro- 
cliimie. 

pila solara, converter fotoeleelrie. 

pipft, piesii tubulara, sub forma de 
cot la 90°, folosita pentru protejarea 
conductelor elcctrice cle apa de ploaic, 
la intrarea prin peretii extcriori ai 
unci cladiri. 

piroelcelricitalc, fcnoinen dc aparilie 
a sarcinilor elec trice pe fetxle unor 
cristate incalzitc (clc ex., la turrnalina). 

ph'Ometni (electric), instrument de 
masura pentru temperaturi inaltc. 
Sc folosesc : p. termoelectrice, p. de 
radiatie totala, p. cu filament, p. foto- 
electrice. P. termoclectiic consta din- 
tr-un termocuplu si un milivoltmetru 
sau potentiometru clc masura. Tcrmo- 
cuphil utilizat poatc fi de platin 
rodiu-platina (max. 1600°C pentru 
scurta durata), cromcl-alumcl (max. 
1300°C) sau carbune pur-borura de 
zirconiu (max. 1700°C). P.dc radiatie, 
folositc la temperaturi de 600°C... 
. . . 4000°C, an avantajul ca nu nece- 
sita contact direct intre clcmentul 
sensibil al instrumentuhu si corpui 
al carui tempcratura sc masoara. 
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Radiatiilc emise de corpui incalzit 
sc . f oealizeaza, cu ajutorul unci lentile, 
pe o baterie clc termocnpluri minia- 
turalc cle cromel-copcl, ale caror 
capcte dc. lucrn sint lipitc pe un disc 
de platina iunegrit, care asigura 
absorbtia a 98... 99% din radiatiilc 
care cad pc cl. Masurarea, inregistra- 
rea sau rcglarea automata a tcinpc- 
raturii sc face cu milivoltmetrc sau 
potentiomctre. P. optic cu filament 
sc baMazti pe compararea stralucirii 
coipului a ciirui tempcratura sc 
masoani cu stralucirea variabila a 
unui filament incandescent al instru- 
meutului. Domeniul de masura este 
clc 800. . .4500°C. Precizia este mai 
buna decit a p. de radiatie, dar 
prezeiita observatorului care trcbuie 
sa niodifice curentul dc iucalzirc a 
filameutului, piua la disparitia imagi- 
uii sale pc fondul imaginii corpului 
incandescent, lace imposibila rcglarea 
automata sau iuregistrarca tempcra- 
turii. P. foloelccirice sc folosesc la 
masurarea tcmperaturilor cu variatii 
foarie rapide, intre limitele 600°C 
si 2000=0. 

pinza ne eurent, patnra de eurent. 

Planck. Max Karl Ernst Ludwicj (1858 
— 1947), fizician germau. Profesor 
universitar la Miinchen, Kiclsi la 
Berlin (i 7 a urmat la catcdra lui 
G. R. Kirchhoff). A pus bazelc mcca- 
uicii cuanticc, cu aplicatii importante 
in teoria conductiei elcctrice in semi- 
conduetoare si a radiatici descarearilor 
clectrice iu gaze. Ccrcetarile sale in 
domeniul radiatici corpului ncgru 
(legea lui P.) au dus la teoria discon- 
tinuitatii cnergiei. In 1900, a introdus 
uotiiuiea dc cuanla (portie) de cnergic, 
pentru, a explica distributia encrgici 
radiant c in funct,ic de lungimca de 
iinda. Studii de tcrmodinamica, fizica 
statistica, teoria relativitatii, clcctro- 
dinamica. Distius cu Premiul Nobel 
pentru fizica, in 1918. 

platforms de inccrcarc, spatiu amena- 
jat cu postamentc pentru masini, 
tablouri de distributic, pupitrc cu 



instrumentc cle. masura si aparataj 
cle comanda, control, semnalizare, 
pornirc, reglarc, protectie, i'olosit la 
iucercarca masinilor elcctrice, cu sco- 
pul vcrificarii caractcristicilor de func- 
^ionarc si a calitatii lor ( -> iucercare). 
P.dc i. trebuie sa aiba sursc dc tensiune 
si frecventa reglabila, cu posibilitatca 
mcntincrii constantc a valorilor im- 
puse, tensiunca alternativa ssi fie 
sinusoidala, vibratiile postameutelor 
suport si zgomotul de fond sa fie 
niinimc. Snrscle dc encrgie dc tensiune 
reglabila sint gencratoare sincroue 
actionate dc motoare de eurent cou- 
tiuuu cu cxcitat,ie separata si genera- 
toare dc eurent continuu cu excitatie 
mixta (separata) acVionatc de motoare 
asincronc . Masinile de incarcarc pentru 
motoare sint gencratoare de eurent 
continuu speciale (gencratoare -frina), 
cu excitatie separata, cu statorul mobil 
(basculant) si dispozitive de indicare 
a cuplului (balance), prevazute cu 
generatoare taliometrice pentru ma- 
surarea turatiei. Generatoarelc de 
construclie obisnuita pot fi folosite 
ca receptoare de encrgie pentru 
motoare, daca sint cuplate cu motoa- 
relc de incercat prin intermediul unor 
ciipfe torsiomeirice cu timbre tenso- 
nictrice, care permit masurarea cu- 
plului cu ajutorul unor tensometre 
clectronice. Generatoarelc de incar- 
carc debitcaza pc reostatc reglabile 
sau pc invcrtoare cu tiristoarc, care 
recupcrcaza cnergia retrimiVind-o in 
ret,ea- Sin. stand de proba. 

platoii eleetroniaj|uetic, dispozitiv elec- 
tromagnetic de prindere a piesclor 
pentru prelucrarca pc niasini-uiielte 
(masini dc rectificat etc.) sau la bancul 
de lucru. P.e. este format dintr-un 
corp mctalicparalclipipedic, in intcrio- 
rul caruia sint montati clectromagneti. 
ai caror poli f ormeaza fata de prindere 
a dispozitivulni. Picscle se desprind la 
intreruperea curcntului prin clectro- 
magneti. 

plita clectrica, aparat electric de uz 
casnic folosit la prepararea sau incal- 
zirea mincarii. Rezistorul de iucalzirc, 
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format dintr-o spirals dc erom-nichel, 
poale fi uizibil, amplasat in canalele 
unor placi ceramice, sau poate fi 
ascuns, sub o placa dc fonta, pcniru 
a fi protcjat dc udare sail lovirc. 
P.e. moderne au rezistorul introdus 
intr-un tub dc otcl iuoxidabil dc 
protcctie, presat hitr-o masa dc 
magnezit. Modificarea putcrii p.e. se 
face cu ajutorul unui.cornutator, care 
lcaga rezistoarele hi diferitc moduri. 

plonjor electric, aparat electric dc nz 
casnic folosit la incalzirea prin imer- 
siune, intr-un timp scurt (maximum 
1 min) a apei sau a altor licliid-c. 
Este format dintr-un tub dc otcl 
inoxidabil, in axa caruia se alia 
presat intr-o masa de oxid dc maguc- 
ziu, o spirala rczistoare de crom- 
-nichel. Putcrca p.c. uzuale cstc dc 
100. . .600 W, iar temperatura supra- 
fetei cxterioarc, de 300...400°C. 
Conectarca la re^ea trebuic facutii 
numai cu p. introdus in lichid, in caz 
contrar, cantitatca mare dc caldura 
degajata si racirca insulicienta in acr 
provoaca arderca rczistorului. P.c. dc 
putere mare (incalzitoare tubulare), 
pinfl la 40 kW, sc folosesc in Industrie 
pentru incalzirea licliidelor (de ex., 
in baile dc galvanizare). 

plot, picsa dc contact de forma cilin- 
drica sau prismatica, fixata intr-un 
suport izolant si legata la un circuit 
electric. Se foloscstc la reostate cu p., 
la comutatoarele dc prize ale traus- 
formatoarclor etc. 

plumb, clement chiniic metalic, utili- 
zat in electrotchniea. Dc culoare 
ccnusiu-albastruie, moale (sc poale. taia 
cu cutitul), cstc rezistciit la ac\iunca 
agcn^ilor atmosfcriei, a apci potabile 
(cu carbonari de calciu si inagncziu) 
si a acidului sulfuric, formind la 
suprafata un strat dc oxid protector. 
Numarul atomic 82 ; masa atomiea 
207,2 ; punct dc topirc 327,4°C ; punct 
dc fierbere 1750°C ; masa specific;! 
11,344 g/cm 3 ; rezistcn^a la ruperc 
18,8 daN/cm'-; rczistivitatca la 20°C, 
.20,8-10-%cm. Se utilizeaisa la con- 



feetionarca mantalelor dc cabin (de 
grosimc 0,9... 2, 3 mm), cutiilor ter- 
minalc pentru cabluri cu manta de p., 
la plunibuirea tuburilor de protec|ie 
pentru conductoarc clcctricc, la fabri- 
carea acuinulatoarelor cu p. si ca 
element de alicre. 

poai'tii, elcctrod de comanda la «. iris- 
toare. 

Poygendorff, Joliaim Christian (1796 — 
1877), fizician german. Profcsor uiii- 
vcrsitar la Berlin. Contributii in 
elcctricitatc si magnetism. A iuventat 
galvanometrul (1821), caruia, in 1826, 
i-a atasat un dispozitiv cu ogiinda 
rotitoare pentru masurarca uugliiuri- 
lor de rotable foarte mici. A inventat 
reostatul (1841), o pila galvanieu cu 
bicromat si a folosit pentru prima 
data (1851) excitat;ia in cascada, cu 
mai multc masini, pentru generatoare 
dc. curcnt continuu. O metoda de 
masurare a tcnsiunilor prin opozilie 
poartfi numclc lui P. Din 1824, a 
eoordonat redactarea Analeler de 
l'iziea si chimie. 

p»l, parte a linni — > circuit magnetic 
fcromagnetic, pc unde fluxul magne- 
tic util trece din material in acr 
(p. nord) sau din acr in material 
(p. sud). P. masinilor ekctrice pot fi 
dispusi pc stator (ca la masina de 
curcnt continuu) san pc rotor (ca la 
masina sincrona) ; pot fi aparenti 
(icsi(.i) sau inecati (plini) ; pot f i 
masivi, lamclaU (confec^ionaii din 
tolc dc 1...2 mm grosime) sau com- 
bina(i (cu iniezul masiv si picsa polara 
sub forma unor pacbetc dc .-tolc). 
P. principall produc flnxul inductor 
al masinilor clcctricc; p. auxilicai (de 
comutaLic), produc fluxul ucccsar im- 
bunata(irii eomutatiei la masina de 
curent continuu sau la motoarcle de 
curcnt alternativ cu colector. P, so 
fixcazii c.e snruburi, prin tinbinnre in 
coada dc riuduuica, cu gheare in 
gauri rotunde sau prin preeminence 
din^atc. 

polaritate, start a ft annul) unuisbtcm 
de poli magnctici (nord sau sud), al 
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poligou al tcasimiHor cleetioinotoare 



umii sistem de sarcini clcctricc cu 
sarcini de semne diferite (pozitive si 
negative) sau a bornclor nnei surse de 
curcnt continuu (plus si minus). 

polarizarc dielcctrica, fenomen prin 
care un mcdiu izolant (dielectric) 
capKfca un — ► moment electric. P.d. de 
deformare se produce prin dci'ormarea 
traiectorici elcctronilor Intr-un cimp 
electric (dc ex., alungirea orbitei 
elect ronului atomului de hidrogen). 
P.d. de oricniarc sc produce prin 
ordonarea dipolilor fonnati de molc- 
ciilcle cu moment electric spoutan 
(molecule polare). De ex., la molecnla 
de acid clorliidric, cxista o sarcina 
pozitiva de partea atomului dc hidro- 
gen si, la o oarccare distauta, o sarcina 
ncgativa de partea atomului dc clor. 
La introducerea intr-un cimp electric 
dipolii molcculari se orieuteaza, tin- 
zincl sii sc aseze cu axele in dircctia 
liniilor de cimp. P.d. tcmporara depiu- 
dc dc iutensitatca cimpului electric in 
care este introdus corpul. P.d. perma- 
nent depinde dc cauze neclectrice : 
jt, piezoelectrica sc produce prin 
deformare mecanica ; p. piroelecirica 
se produce prin incalzirc ; p. electrefilor 
apare la uuele rasini sau ceruri dupa 
ce au lost supuse unor tratamente 
tennice in cimp electric intens ; p. 
ferotkclricd este caractcristica matc- 
rialelor cu histcrezis electric. 

polar izalie elcctrica (P), marimc vec- 
toriala de cimp care descric substau- 
tele polarizatc electric, fiind cgala cu 
densitatea momcntclor clcctricc. l'.c. 
este limita raportului diutrc momentul 
electric total, AP> dintr-un volum 
foarfe mic, si awst volum, P = 
A/1 

= Jim — — = e 0 Xe E ( le 0 ea P- c - 

Ar-»o Ap 
temporare), e 0 — permitivitatea vidu- 
lui, ■/(— susceptivitatca clectrica, £ — 
intensitatea cimpului electric. P.e. se 
iniisoara in C/iu 2 . 

polarizatie majjnetica (M), marime 
vcctoriala de cimp care descric sub- 
stautele maguetizate, cgala cu pro- 



dusul diutrc pcrmeabilitatea vidului 
si magnetizatie, M = u„M' ( — legea 
polarizatiei magnctice temporare,^>legea 
legaiurii dintia B, II si M). Unitatea 
dc masura a p.m. este tesla, T. 
policlomra de vinil, material termo- 
plastic, polimcr al clorurii de vinil 
(prodns din acid clorliidric si acetilena). 
Dc culoare alba, galbena san bruna, 
arde greu si este putin stabil la 
temperatura (sub — 40°C si peste 
75°C) si la luminft. Datorita proprie- 
tiitilor sale elcctroizolantc si rezis- 
tentei la actiunea acizilor si alcaliilor, 
se foloscste pc scara larga la izolatiu 
conductelor si cablurilor clectrice 
(simbol Y), la confcctionarca inveli- 
surilor de cabluri, a carcasclor de 
bobine, bacurilor de acumnlatoarc, 
picselor de iustala\ii clectrice etc 

polictena, material termoplaslic, poli- 
mcr al etenei, rczistcnt, in intcrvaljul 
— 20°C . . . + 60°C, la actiunea tuturor 
agentilor cliimici, impcrmcabil la apa, 
gaze sau vapori. Permitivitatea rela- 
tiva (s r = 2,2. . .2,36) si ungliiul de 
pierdcri diclcctrice (tg S < 5-10" 1 ) 
sint putin dependente dc frecventa ; 
rczistivitatca p = 10 17 O cm ; rigidi- 
ta tca dielcctrica /J d =400. ..600kV/cm. 
Sc utilizcazfl la izolarea bobinelor ma- 
sinilor clectrice submersibilc si a 
cablurilor care sint pozate in "apa, la 
confcctionarca benzii adezive izolante, 
a invelisurilor dc cabluri, la izolalu 
dc inalta frecvent,a (in televizinne, 
radiolocatie etc.). 

polifazat, polifazic, cu mai multc faze. 
Corect : -<■ sistem polifazal (nu poli- 
fazic) ; masina polifazala (in particular 
trifazata) si nu polifazica ; curentj 
polifazici (trifazici) si nu polifazati 
(trifazati). 

poligon al tciisiunilor elceti-omotoare, 

diagrama f azoriala obVinuta prin insu- 
marea tcnsiunilor iuduse In latnrile 
bobinelor unci infasurari inchise de 
masina elcctrica. (lufasurare a inda- 
sului). 



polistiron 
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polistiron. material termoplastic, poli- 
mer al stirenului, obVimit din etcna 
si bcnzcn. Incolor si transparent, arcle 
usor, se clizolva 5n benzen (dcci sc 
poatc lipi cu benzen), dar rczisla la 
atyi agouti chhuici. Nil cste higroscopic, 
dar este pcnneabil la gaze si cste atacat 
dc ulci. Proprietati dielectrice foartc 
bnne : permitivitatcarelativa s, = 2,5 ; 
tangenta ungliiului dc pierderi tg S = 
= 10~ 4 . . .5-10" 4 ; rigiditatca dielec- 
trics Eg 500 kV/cin ; rczistivitatea 
o = 10 10 . . . 10 17 O cm. Sc foloseste, ca 
masa compacta sau sub forma dc folii 
(stiroflex), ca dielectric pentru con- 
deiisatoare, izolatic de cabluri, carcase 
de bobinc. Sub forma dc spmna 
(p. expandat) se foloseste ca izolatic 
tcrmica. 

politcUafluoveteiia, material termo- 
plastic, polimer al tetrafhioretenei. 
Are cea mai mare stabilitatc tcrmica 
clintre toate matcrialele termoplastice. 
(de la tcmperaturi toartc joase pina 
la 300°C). Nn cste higroscopic, nu 
ardc si arc mare stabilitatc la acVhmca 
agentilor cliimici si solventilor. Arc 
proprieta^i dielectrice foarte bimc : 
pcrmitivitatca rclativa e,- = 2 ; tan- 
genta ungliiului dc pierderi dielectrice 
tg S = 5-10~ 4 (o si tg S nu depind etc 
frecventa sau de tempcratura) ; rczis- 
tivitatea p = 10 1S Q cm; rigiditatca 
diclectrica 1^=200... 400 kV/cm. Este 
posibila obt;inerca dc folii sau dc 
produsc spongioase, ca si amestecul 
cu materialc de umplutura ca azbest, 
pulbcri ccraraicc, mica, sticla, cuart, 
care insa ii inrautatcsc propriclatilc 
dielectrice. Sc foloseste sub forma de 
picsc fasouatc (izolatoarc, tuburi izo- 
lantc), sub forma dc folii (izolatia 
cvcstaliirilor si a eapctclor dc bobina 
la masini electrice) sau sub forma 
spongioasa la izolatia conductclor si 
cablurilor electrice. Sin. teflon. 

pompS ck>c<roma.fjne<ica, pompa marj- 
ncloliidrodinamica. • 

pompa mac|ijctolii(lrodinamica, pompa 
pentru liehidc cu conductivitate elcc- 



trica ridicata (mercur, mctale topitc), 
m care acestea suit vesiculate datorita 
fortclor electromagneticc exercitate 
asupra fluidului parcurs de curcut 
electric, ihtr-un cimp magnetic exte- 
rior. P.m. consta dintr-o conducts 
(in cazul Icmpcraturilor ridicatc dc 
forma miui canal refractar) prcvazuta 
cu doi clectrozi laterali, prin interme- 
diul carora se trccc prin fluid curcntul 
dc densitatc J. Cimpul magnetic dc 
iuductic B cste produs dc polii umii 
electromagnet (fig. 194, 195). Porta 
specifies f care se excreita asupra 
unitatii dc volum a fluidului este 
f = J X B, N/m 3 (J in A/m a , B in T). 
P.m. pot fi dc curent coutinuu sau de 
curent alteriiativ si reprezinta uu caz 
particular al — > ineioruini liniar. P.m. 
este o masinS magnetchidrodhnimiea 
in regim dc motorf -» convenor MHD). 
P.m. sc utilizeaza in centrale nucleare 
(pentru vehicularea agentilor schim- 
Mtoarelor dc caldura), in meialurgie 
(la turnarea continua a metalelor), in 
iudustria chimica etc. (Sin. pompa 
ckdromagnelica ). 

po'rnirc (la o aclionare clcetrica), 
proces tranzitoriu dc treccre din 
starea dc repaus la functionarca cu 
vitcza stationary (constants!); Dnrata 
1). unci masini (timpul dc p. J influen- 
teaza direct productivitatca si dopinde 
dc cuplul dezvoltat de motor in pcri- 
oada pornirii M v , de cuplul rezistent 
la arbore M r si de lnomentul de inertie 
ccliivalent raportat ta arborcle moto- 

rului J e : l P = ^J c l\Q;(M p - M r ), 
u 

Pentru rcducerea solieitarii tcrmico 
a motoarelor in timpul p., in special, 
la masinile de putere marc salt cu 
conditii grele dc p., se aplica metode 
dc limifare a curentului dc p., care, 
in general, conduc in acelasi timp, la 
rcducerea cnplului dc p. 1) P.cu 
icusiune rcdusa sc aplica ia moloarele 
aliinentate dc mutatoarc (rcdrcsoare 
comaudafe sau variatoare staticc de 
tensiune), la p.cu autoiransformator 
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de readanta in circuitul statoric al 
motoarelor asincronc sau sincrone crs 
pornire in asincron. A) P.cu frecvenioi 
prcgresiv crcsc&ioare, la moloarele 
asincronc si sincrone ccmandatc prira 
intermcdiul frccventei tensiunii d© 
alimeutarc. 

porlperie, dispozitiv care scrveste ]a> 
sustincrea periei unci masini electrice;. 
la apasarea sa, cu o anumita presiune, 
pc colcetor sau pe inelelc colectoare 
si la adueerca legaturii electrice la 
partile fixe ale masinii. P.cu pucjhie 
se foloseslc, in special, la inelelc mo- 
toarelor asincronc prcvazute cu dispo- 
zitiv de ridicare a periilor si tie scurt- 
circuitare a inelelor- dnpa pornire. 
P.cu caseta sc folosesc la masinile 
electrice. cu colcetor si permit dcpla- 
sarea radiaM a periei. La masinile cu 
doua sensuri tic rotatic pcria are 
pozitie radiala, iar la cele eu mi singur 
sens tic rotatic, pcria este inclinata 
insprc scnsul de rotatic dcoarcce in 
accst caz frecarea cste mai mica, iar* 
pcria poatc urmari mai usor neregu- 
larilatile colcctorului. P. tubulare sc- 
folosesc la masini de putere mica,.. 




Fig. 195 



sau prin conectare slca-triunghi a 
motoarelor asincronc, la concctarea 
motoarelor dc curent continuu in 
seric §i In paralel (In cazul ac(ionarii 
cu mai multe motoare, de ex., la 
locomotive electrice tie curent con- 
tinuu), sau prin utilizai'ca comuta- 
toarelor*de batericj in cazul atimen- 
ISrii dc la baterii de acumulatoarc. 
2) P.cu rezisloare, prin Loiiectarc dc 
rezisten Je in circuitul rotbric al motoa- 
relor de curent continuu sau al 
sno' oarelor asincronc cu rotor bobinat 
(in' accst din urina caz, marirea' rezis- 
tentci rotoricc determina o crestere 
a cuplului de pornire). 3) P.cu bobine 
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post de traiisiormare 
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post de transformare, instalatie ckc- 
trica de curent altcrnativ care serveste 
la alimentarea rcccptoarclor cu ten- 
siunca dc utilizarc (220, 380, 500, 
660 Y), obthnrta de la trausformatoare 
cn tcnsiuaea primara de maximum 35 
kV (ccl mai frecvcnt 6 kV) si cu putcri 
cuprinsc, de regula, nitre 100 si 1000 
k\V. P.de t. face legatura intre insta- 
latia de medic tensiune §i cca de 
joasa tensiune. P.de t. are ca eehipa- 
ment electric unul sau mai multc 
transformatoare coboritoarc, cclule d-e 
inalta tensiune si tablouri dc joasa 
tensiune, cu aparatajul de comutatic 
si protectie aferent : separatoare, In- 
treruptoare automate, sigurantc fu- 
zibile, bare colcctoare, instmmente de 
masura etc. P.de t. sc clasifica in : 
stafionare si mobile; subterane, supra- 
terane si aerienc ; in eladire de zid, in 
cabine metalice si in aer liber; prefa- 
bricate (capsulatc) instalate in interio- 
rul atelierelor mari, in centrul de greu- 
tate al sarcinii, integrate in cladirile 
seetiei, independcnle, in eladiri se- 
parate. Tcndin|a aetuala in alimen- 
tai'ea intreprhiderilor industriale este 
de folosirc a p.de t. prefabricate, care 
nu necesita construct de zidaric, 
micsoreaza lungimea re^elei de joasa 
tensiune, se montcaza sirnplu si rapid 
?i pot fi deplasate dintr-un loc in 
altul, au cost redus datorita utilizarii 
elemciitelor tipizate. O constructs 
deosebit de simpla si compacts o are 
p.de t. prcfabricat in cazul distribute 
dnpa schema -» bloc trans formalor-li- 
nii principale, la Care nu sint necc- 
sare tablouri dc joasa tensiune. 

potential, functie scalara (p. scalar) 
sau vectoriala (p. vector) dc coordo- 
natele punctului, asociata unui ctmp 
de vectori, din care, prin opcratii de 
derivare, se ob^.ue vectorul clmpului 
considcrat. P. scalar este o functie 
scalara V atasata unui cimp de vec- 
tori irotational E (eimp p., rot E — 
— 0), defiuita prin relatia — grad V = 
= - VV = jB.P. scalar in punctul P 
este definit cu aproximaiia unei 



P 

constante, V p — V 9 — ^E dl, unde 
P. 

V 0 este p. In punctul P 0 , iar integrals 
curbilinie (integrate de iinie) se cfec- 
tueaza intre P si P a pe un drum arbi- 
tral In unele aplicat;ii constanta de 
intcgrare se alege astfel tacit p. sca- 
lar sS fic mil la infinit. Difcrenta de 
p. Vji — Vb Intre dona puncte este o 
marime univoc determinate §i nu 
depinde de drumul de intcgrare 
B 

Va~ v b = ^ E d/. Suprafetelepe care 
A 

p. scalar este constant se mimesc 
suprafefe cchipotentiale (suprafefe de 
nivel). Daca se eunoaste ~» dwergenta 
clmpului de vectori (densitatea sur- 
selor clmpului), div E = s, p. scalar 
al acestui clmp satisface ecuatia lui 
Poisson : —div grad V = — A V = s, 
a carei solutie, daca vectorul cimp 
are la infinit valoarea zero, este 
If % 

V P = \ d", unde dt> este 

4ic j R MP 

» 

elementul de volum din ju ml punctu- 
lui M din spatiul In care s este diferit 
de zero, Rap— distanta dintre M si 
P. Daca divergenta este difcrita de 
zero numai Intr-o reghme din spatiu 
cu dimensiunl mult mai raid declt 
distanta la care se calculeaza p. (cazul 
„sursclor punctiforme"), notind cu S 
integrate de volum a func^ici s, p. 
scalar tn punctul P este Vp= S!(4tsR), 
R fiind distant^ de la sursa la punctul 
considcrat. In eUclrotehnica p. electro- 
static si p. magnetostalic stnt p. scalare . 
P. vector este o functie vectorial^ A 
atasata unui _ctmp de vectori sole- 
noidal B (divB = 0) definita prin re- 
lat»a rot A = B. P. vector este delinit 
cu aproximaUa gradientulni unei 
func^li scalare (cu aproximatla unui 
clmp irotational). Dacai se cuiioasle 
— » rotorul clmpului solenoidal B_(den; 
sitatea circulatiei cimpului), rot B =C 
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§i considertnd c2 A este un vector 
solenoidal (sc ia arbitrar div A =_0), 
p. vector satisface ecuajia rot rot A = 
. grad div A — AA s — AA = C. 
Solutia acestei ecuatli jlifcrenViale., in 
cazul In care functja C are lajnfinit 
If Cm 

valoarea z ero, este Ap= — \ dc. 

4tt J R MP 

V 

Particularizind pentru cazul clmpulai 
vcctorului induct,ie magnetica B, 
p. magnetic vector A ^ste dat dc re- 
latia rot A= B : rot B = \l J, div J= 
= 0, unde J este densitatea de cu- 
rent, |* — permeabilitatea magnetica, 
far ecuatia diferentiala are solutia 

1 ffiJjtf 

A P = — V dw, 

4:t J R M p 

V 

dw fund elementul de volum In jural 
punctului M, Rmj>, distanta de la M 
la P» integrarea_faclndu-se«tn lntregul 
spatiu In care J este diferit de zero. 
In cam! general al unui ctmp de vec- 
tori H avind atit divergenta clt si 
rotorul diferite de zero, vectorul clmp 
se puate descompune tntr-o compo- 
nent^ potentiaM ji una solenoidala, 
ja=H p + H ± ; divH^6ivB ; rot//„= 
=0 ; div Hj = 0 ; rot H, = rot H. 
Componenta potentiala se determina 
cu ajutoi'ul p. scalar H p — —grad V, 
iar componenta jsoleiioidals cu aju- 
torul p. vector H, = rot A (de ex., 
cazul clmpului vectoruhii intensitate 
de ctmp magnetic, care p^oate avea 
componente potentiale In prezenta 
magneyilor permanent!, sau cazul 
vectoruhii intensitate de clmp electric 
In rcgim vaxiabil). 

potential de eleetrod, diferenta de po- 
tential care aparc Intre un metal si 
o sohitie de ekctroBt In contact cu 
metalul-. Deoarece aceastS tensiune 
nu se poate mastira sepaxat, ci numai 
Intreaga tensiune a unei pile galva- 
nice, s-a ales ca eleetrod standard 
electrodul de hidrogen (eleetrod nor- 
mal), p. i.e. al earaia s-a ales ca referin- 



t& si egal en zero. Aces la se poate re- 
produce usor, sub forma unei plaei 
de platinii introduse Intr-o solutic sa- 
turata. cu hidrogen, la presiunc de- 
teiminata. P.de t\ al difcritelor mc- 
tale, calculate in comparatic cu e- 
lectrodul standard (hidrogenul) alea- 
tuiesc seria p. dc e. standard. AceastS 
serie arata ordinea in care uncle meta- 
le pot inloeni altc metale din solutie : 
metalelc cu p.de e. mai pozitiv vor 
fi eliminate din solutie de catrc meta- 
lelc en p.de e. mai negativ. Intr-o pila 
galvanica, electrodul cu p.de e. mai 
negativ constituie anodul, iar eel cu 
p. tie e. mai pozitiv, catodul. Cu cit 
este mai negativ p.de c. al unui metal, 
cu atit este mai marc tendinta sa de 
a intra ea ion in solutie. Mctalele 
nobilc an p.de e. pozitiv ridicat. Seria 
p.de e. in solutie apoasa Ia 25°C, in 
V. este : Li -3,01 ; K -2,92 ; Ca 

— 2.84; Na —2,713; Mg -2,38; Al 

— 1 166 ; Zn —0,761; Cr -0,74 ; Fe 

— 0.44; Cd —0,42; Co —0,27; Ni 
-0,23 : Sn —0,14 : Pb -0.126 ; Pt/H 
0,000; Cu +0,34; Mg +0,798; Ag 
+ 0,790 ; Au +1,42. Sin. potential me- 
tal-solufie. 

potential electric sta|ionar (V), poten- 
tial al cimpuhji e k e trie stationar de- 
linit de relatia —grad V — E, avind 
proprietati asemaniitoarc cu ale — *po- 
tenfialului electrostatic, cu deoscbirea 
ca snprrvfttele conductoare nu mai 
sint suprafete echipotentiale. Sc folo- 
seste la studiul regimului elcctro- 
einetic. Sin. potential cleciiocinelic. 

potential ekclFoeinclic, potential e- 
lectrie stationar. 

jKttentiai ekctrodinamic, potential c- 
leetronaaguctie. 

potential eketi'omatjiietic, fieeare din- 
tre -• potent ialele scalar, V, si vector, 
A, introduse prin relatiile — grad V — 

8A - - - - - 
= E ; rot A — B ; rot B=\j.J 

at 

(E — intensitatea cimpulu^ electric, 
B — inductia magnetica, J — densi- 
tatea de curent, ^ — permeabilitatea 



potential electrostatic 
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magnetica), care reprezinta.,' de'fapt, 
-* legea inductici ctectromagnetice, '— > 
ie</ea fluxului magnetic si -> legea cir- 
cuilului magnetic in rcgim variabil. 
Pcntru scpararca variabilelor se in- 
troduce Icgatura dinire cele doua' 
dV 

potentiate —rot A = s;jt ^ (condi^ia 

de etalonarc a lui Lorentz) si div JB = 
= p/e (p — densitatca sarcinii 
electrice : s — pcrmitivitatea ; y. — 
pcrmeabiliiatca magnetica) si se ofo- 

d-'A _ 
tine — y-A 4- su. =y-J (simbolic 

■r\ ■ 

□ A = — jJ.J) si - V 2 F + ejx — -= 

<^ 2 

= p/s (simbolic □ V— — p/e). Solufiilo 
pentru funcfiile potentialului in 
accst caz difera de cele corespun- 
zatoarc rcgimulul cuasistationar ,'(-» 
potential) prin faptul ca mar'unilc J si 
p Care intervin in exprcsia p.c. vector 
A(i?, 0 si scalar V(R, t) se considera 
funcpi dc tirnpnl f — si nu dc 

timpul t, datorita timpului ..Rl v iu ,ne- 
cesar propagarii undci electron! agne- 
tice cu vitcza v u = 1/Ksu. din puuctul 
uncle exists curen^i si sarcini pina in 
puncul In care se calculcaza p.e. Din 
acest motiv. p.e. se maimimesc po- 
tentiate retardate (intimate). Sin. po- 
tential cledrodinamic. 

pot ential electrostatic (V),.— » potential 
scalar atasat cimpnlni electrostatic. al 
vcctorului intensitate de chirp electric 
E definit prin relatia — grad V = E 
{rot E = 0). P.c. cstc definit cu apro- 
ximatie de o Constanta, care, de 're- 
gula, sc alege astfel incit p.c. sa. aiba 
la infinit valoai'ea zero. In acestc con- 
diVii p.e. iiytr-un pnnct P cste numeric 
egal cu lucrnl mecauic ce trebiiic e- 
fectuat pcntru dcplasarea unui corp, 
cu sarcina eketrica egala cn unitatea, 
do la infinit pina in acest punct, pentru 
invuigcrca fortelor electrostatice. in 
consecinta, p.c. intr-un pnnct repre- 
zinta cucrgia potentials . pc care o 
poseda sarcina clectrica unitara aflata 
tn cimp electrostatic in acel punct. 



Diferenta de p.c. mire dtma punctc 
A si D sc numestc— ► tensiiine elcch'ica 
sji se poate detcrmhia, in mod univoc, 
cunoscind intensitatea cimpului elec- 
tric, E B , In fiecare punct al liniei ce 
uneste cele doua punctc U AB = V A — 
,. B 

— Ye = ^ E dl (drumul dc integrare 

■ -. A : . 
sc poate alege arbitral"). Encrgia ne- 
eesara deplasarii unci sarcini q 
intre punctcle A si B, impotriya for- 
telor electrostatice, este W = ql) AB — 
=$iy.A — Vjj): Dac# intensitatea cim- 
pului electric este Constanta (cimp 
omogen), U AB =ER AB , R AB fiind dis- 
tanta dintre cele dona puncte. In 
mcdii omogene, p.c. satisfacc ccuat-ia 
lui Poisson AV = p/e, in care p este 
densitatca de volum a sarcinii electri- 
ce, iar e — pcrmitivitatea mediului. 
Iri rcgim electrostatic, supra te tele con- 
dnctoarc sint supra t'ete ecliipotentiale. 
Unitatea de masura. a p.e. este voltul, 
V. 

potential' Hertz (Z), functie'.' poten- 
tials vectorial^ a cimpului electro- 
magnetic definita da_relatiile V = 

= —diV Z, A ■= sfi -^j- ". Cu' ajutorul 

p. II. se pot calcula_Vcctorii intensitate 

dc cimp electric E = rot rot Z $i in- 

■ - - , d . _ . 
ductia magnetica B — su rot Z, 

dl ..' 

fara a sc mai "apcla la componentele 
— > polenfidltilu'i electromagnetic V §i 
A. P.H. cstc util la studiul uridelor 
elcctroma'gneLice in dieiectrici. Sin.' 
veclorul hii Hertz. 

potential magnetic staliouar, (Vn>), po- 
tential, Scala,r a), cimpului magnetic 
stationar, definit prin relatia —grad 
V m = H, ia care H este intensitatea 
cimpului, magnetic static iar. in re- 
giuiii din sp'aliu in care densitatea 
dc curent cste' nula (rot H'=0). 
Diferenta de p.m.s. intre doua puncte 
se numeste tensiaiie'maijiielica. Unita- 
tea de masiira ap.ru.s. este amperul, A. 
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pozarca cablui'ilor 



pofenlial niai|Betic.vcctor—> poten{ial. 

potential mctal-solutie, potential ie 
eleetroil. 

potential retardat potential eleetro- 
inafiBetie. 

potential scalar — > potential. 

potential vector -> potential. 

potcntionietru, rezistor variabil cu 
borne dc acces atit la cursor, cit si la 
cele doua capete, folosit la . divizarea 
tensiuriii electrice. Daca U x e tensiu- 
nea aplicata pe rezisteuta totala a 
p., F!^ tensiunea culeasa intre cursor 
si o cxtrcmitate a p., intre care re- 
zistenta este E. 2 , are valoarca U 2 = 
= Uj^RJRj^. P. au, de obicei, miscare 
dc rotatic a cursorului si pot fi bobi- 
nate sau chimice, cu legea dc variatie 
a rczistentci cu unghiul de rota'cie 
lincara, logariLmica sau exponentials. 
P. de precizic, utillzate, de ex., la 
programarca calculatoarelor analo- 
gice, au unghiuri de rotatic mai mari 
de 360°. P. bobinaie sint confeetio- 
natc din conductoare dc rezistenta 
mare ( — > aliaje de mare rezislivilate), 
Iniasurate pe suporturi izolantc (fig. 
190). Rezisteuta p. bobinate este de la 




Fig. 196 

cltiva ohmi la zeci de kQ, pute r ile 
de la i'ractiuni de W pina la zeci de W. 
P. chimice sint formate dintr-o peli- 
cula conductoare depusa pe un disc 
izolant, pe care aluneca cursorul, va- 
loarca rczistentci fiind de lkfl. ..5 
Mfi. Se mainumcscp. — > compensatoa- 
rele utilizatc in tehnica reglarii auto- 
mate. .''.'. 



I'oyjilincj, Jolm Henry (1852—1914), 
fizic'ian cnglcz. Profcsor universitar 
la Birmingham. Studii privind energia 
electromagnetics ; a stabilit exprcsia 
variatici energici in dieiectrici si a 
elaborat o tcorie a fluxului de cnergie 
fn rcgim variabil, exprimindu-1 in 
functic de intensitatea cimpului c- 
lectric E si_ de intensitatea cimpului 
magnetic H, S = Ex II (veclorul lui 
V.). A cfectuat expericnte asupra pre- 
siunii luminii, aratind ea aceasta 
poate depasi, in anumitc cazuri, foi'ta 
de gravitatie. A masurat densitatea 
mcdie a pSmintului (1890) si acce- 
leratia gravitationala (1894). 

pozarca cablurilor, instalarea cabluri- 
lor electrice la loeul de. utilizarc. P.c. 
de energie sc face manual sau mecani- 
zat, in functic de lungimca trascului 
si dirnensiunile eablului, dc modul de 
pozare (-+ in sant de cabin, in canal, 
in tuburi sau blocuri de bcton cu gauri 
etc.), de utilajele disponibile. La p.e. 
cu maxina de pozal cabluri saparca 
sautului, asezarca si acoperirea eablu- 
lui sc fac complet mccanizat. La p.e. 
cu ajutorul unui aulovehicul, acesta 
se deplaseaza deasupra santului sau 
canalului, transportind si deruliud 
eablul ancorat la un caput cu ajutorul 
unui dispozitiv do fixarc numit ciorap 
de cablu. Vitcza dc p.c. este de 25. . . 
50 m/min. f^a ]).e. cu ajutorul- rolelor, 
a?ezate pe fundul sautului la inter- 
vale dc 2... 5 m, capatul eablului 
este fixat, printr-un ciorap dc cablu, 
de un cablu dc otel, actional de un 
troliu special printr-un aparat dc ma- 
surare a fortei de tracliune. Gablul se 
deruleaza de pe tamburul asczat pe 
cricuri sau capre. Sc obtin vitczc de 
p.c. de 20 m/min. Daca dcrularea se 
face manual, cstc necesara o persoana 
la fiecare 1 . . . 6 m de cablu, in functic 
dc greutatea aecstuia. Pentru prin- 
derca eablului se pot lolosi minere, 
agatate de cablu cu funic sau cu cir- 
Mge (fig. 197). Inaintc dc p.c. sc veri- 
fies daca izolatia cstc intacta si daca 
iiu a patruns umczeala prin cA'entua- 
ielc defcetc ale mantalei sau pc la 
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capelelc cablului, care pe perioada 
depozitarii trebuie protejatc cu o 
capsula dc plumb sau printr-un cornet 
asfaltat, umplut cu bitum topit. Ca- 
blnl mi trcbuie sa fie intins, la $ant> 




Fig. 197 



ci serpuit, pentru a nu ft solicitat la 
hrtindere. c.ind santul va fi astupat 
si pamintul batatorit. In curbc, raza 
de eurbura a cablului trcbuie sa fie 
de eel putin 15 ori diametrul cablului. 
La subtraversarea soselelor sou cailor 
ferate, cablul trcbuie introdus hi 
tuburi de betou sau otel, la o aclln- 
cime de eel putin 1/2, respectiv 1,5 m. 
P.c. se face la tempcra'airi ambiante 
dc peste + 4°C. Dupa asczarea in sant, 
se executa -* tmbinarea tronsoauelor 
de cablu. 

pray rle demarare, valoarca sarcinii 
unui instrument de mfisura cu confer, 
la care acesta incepe sa lnrcgistrczc. 

prajina izolantfi, dispozitiv in forma de 
bara confectjonat din materiale e- 
lectroizolantc, folosil la actionarea se- 
paratoarclor de inalta teusiune (piua 
la 6 kV), la scurlcircuitoarcle mobile 
si la dispozitivele de legare la pamint. 

precizie -* clasii dc precizie. 

prelueiare priu clcctrocroziunc, prclu- 
crare priu eroziunc electriea. 

prclucrare priu croziune elccirica, pro- 
cedeu de prclucrare a mctalclor priu 
actjunea directs a cureiitului electric 
tntr-un mediu dc lucru fluid. Este un 
procedcu neconventional, rfispindit, 
In ultimul timp, la prelucrarea meta- 
lcior dure si extradnre. Indepartarea 
particiilelor de metal se face prin 
descarcari electricc in arc sau cu scin- 
tei, prin electroliza, sau printr-o com- 
binare a acestor proccdee si Indepar- 



tarea rnecanica realizata cu ajutorui 
unor scule abrazive. Sub acest aspect, 
p. prin e.e. se clasifica In : prelucrare 
prin descarcari electrice (eel mai ras- 
plndit); prelucrare electrochimica (e- 
lectrolitica) ; prelucrare electrochi- 
mica-abraziva; prelucrare anodome- 
canica. 1) Prelucrarea prin descarcari 
electrice, numita adesca, pe scurt, p. 
prin e.e., se foloseste deja, pe scara 
larga, la confectuonarea, ascutirea fi 
durificarea sculelor, prelucrarea stan- 
telor si matritelor, cxecutarea de gauri 
cu diametrc de ordinul micronilor, de- 
bitarea dupa profile complcxe, scoa- 
tcrca sculelor rupte (tarozi, burghie) 
etc. Se folosesc eleclrozi-scula de pro- 
file corcspunzatoare formei suprafetei 
generate prin prelucrare : pentru gauri 
dc diferite forme, electrozi de forma 
unei „stampile" ; pentru tftiere, elec- 
trozi sub forma de disc cu miscare de 
rotat,ie sau de fir sau banda, cu mis- 
care de translate. Electrodul-scula se 
conecteaza la catodul unui generator 
de impulsuri cn frecventa de ordinul 
sutelor de herti, iar picsa, la anod. 
Folosirea geueratoarclor dc impulsuri 
cu tiristoare a determinat rasplndirea 
p. prin e.e., diversificarea masinilor 
de prelucrare si a domeniilor de apli- 
care. lutre electrodul-scula si piesa 
circula un fluid de lucru dielectric, 
avlnd rol de racire si de evacuare a 
particulclor scoase din piesa. Inter- 
stit;iile dintre scula si piesa sint men- 
minute la valorile impuse cu precizie 
de ordinul micronilor, cu ajutorui re- 
gulatoarelor cleetronice, evitindu-se, 
astfel, scurtcircuitcle. In intcrstitiul 
de lucru, lntre virfurile neregularitati- 
lor piesei si sculei apar descarcari e- 
lcctrice care ridica local tcmperatura 
la cca 50 0GO°C, aceste virfuri fiind 
rapid topite si, partial, vaporizate. 
Evacuarea produselor eroziunii este 
favorizata de microexploziile produse 
in timpul descarcarii. Ca dielectric de 
lucru se utilizeaza uleiurile mineralc, 
apa sau, mai frecvent, petrolul. Elcc- 
trozii scula sint din alama, cupru, 
fonta sau produsi prin sinterizarc, din 
pulberi de cupru si grafit. 2) Prelucret- 
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rea electrochimica consta In dizolvarea 
anodica a materiahilui piesei, prin 
procesul de electroliza. 3) Prelucrarea 
electrochimica-abraziva este earacteri- 
zata de cxistenta unei presiuni de 
contact lntrc cei doi electrozi, care 
se deplaseaza unui fata de altul. 
Stratul pasiv, neutru din punct de 
vedere electric, care se formeaz5 prin 
electroliza pe suprafata piesei, este 
Indepartat dc granulele abrazive exis- 
tente pe electrodul-scula. La proce- 
deele electrochimice nu apar descar- 
cari intre cei doi electrozi, iar fluidul 
de lucru este bun conducator de elcc- 
tricitate (electrolit). Ca clectroliti se 
folosesc solutii de silicat de sodiu, 
nitrat de sodiu, borax, iar ca mate- 
riale pentru scule, un metal sau gra- 
fitul, pe care sint fixate cu un liant, 
granule abrazive de carbura de siliciu, 
diamant etc. P.prln e.e. electrochimica 
?i electrochimica-abraziva se aplic3 
la ascutirea sculelor aschietoare, mo- 
nobloc sau annate cu carburi metalice 
<cutite brazate, placu^e dure schim- 
babile etc.). 4). Prelucrarea amodo-me- 
canica, mai putin rfisptndita, combina 
procedeele de prclucrare mecanice, 
electroerozive prin descarcari si e- 
lectrochimice. Prin dizolvare anodica 
pc piesa se forrneaza o pelicula pasiva, 
care se Indeparteaza prin act-iunea 
rnecanica a sculei. In moxnentul ru- 
perii particulclor din aceasta pelicula, 
se produc descarcari electrice Intre 
virfurile microncregularitafilor piesei 
de prclucrat si a sculei. Ca electrolit 
se folosesc solutii de saruri de bariu, 
calchi, zinc, sau, mai frecvent, solutii 
apoase dc silicat de sodiu. Sculeie 
sint, de regula, sub forma de discuri 
sau de banda continua, conJectionate 
din fonts, cupru sau aluminiu. P.prin 
e.e. anodo-mecanica se aplica la ascu- 
tirea sculelor aschietoare, la tSierea 
semifabricatelor, la strunjirea pieselor 
din materiale grcu prehicrabile (molib- 
den, wolfram, otehiri manganoase 
etc.). P.prin e.e. se aplicS si In tebno- 
logia semiconductoarelor, la prelucra- 
rea monoeristalelor, pentru pastrarea 
puritatii si proprictStilor lor. Prima 



lncercare de p.prin e.e. au facut-o, In 
1943, B.R. si N.I. Lazarcnco, care 
au aplicat fenomenul, cunoscnt de 
mult in electrotehnica, dc distrugere 
a contactelor, periilor, lamelelor de 
colector de semtcile produse prin des- 
carcari electrice. Sin. prelucrare prin 
electroeroziune. 

premarpietizare, magnetizarc supli- 
mcntara, constants, a unor circuite 
mag'netice functionfnd hi curcnt alter- 
nativ. Prin p. se obj.ine o dcplasare 
a punctului de functionare pe — ► ca- 
racteristica de magnetizarc a circuitn- 
lui. Se poate obtine fie cu ajutorui 
unor hvfasurari auxiliare dc curent 
continuu (infasurari dc p.), fie cu 
ajutorui unor magneti permancnti in- 
tcrcalati in circuitul magnetic. Se 
utilizeaza la bobinc saturabile, ampli- 
ficatoarc magnetice, transformatoare 
de sudare cu arc in curent alternativ, 
relee polarizate etc. 

priniiir (infa^urare priniara) —* trans- 
forniator. 

priza, prizu elcetriea. 

priza de infasurare, derivatie dintr-o 
infasurare, la care se face o legatura 
electricS suplimentarS. La infasurarca 
indusului (dc ex., la masina clectrica 
— > comulaloarc) p.dc i. servestc la le- 
garca de inclele eolcctoare, pc partea 
de curcnt alternativ. La transforma- 
toare p.dc i. permit variatia in trcpte 
a raportului de fransformarc (dc ex., 
p.de i. de ±5%). Schimbarta raportu- 
lui de fransformarc sc poate face sub 
sarcina, eu comutatoare speciale de 
rcglare sub sarcina a tensiunii, sau 
numai In gol. P.de i. sc folosesc, de 
asemenea, la — > autotransformatoare. 

priza de pamint, dispo«itiv prin in- 
termediul caruia se realizcaza o lega- 
tura electrica directa cu pamintul a 
unci instalatii electricc sau a unor 
echipamente electrice. P.de p. de 
exploatare scrvescla legarea la pamint 
a neutrului transformatoarclor in 
retelele de joasa tensiune sau la tra- 
tarca neutrului cu — ► bobine de stin* 
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gcre. P.dc p. de protectie sc utilizcaza 
In instalatiilc de lcgare la pamint de 
protectee. P.de p. ale instalatiilor de 
—> paratrasnet pot f i indcpendente sau 
comuiic cu p.de p. dc protectie. P.de pi 
pot fi naturale sau artificiale. P.de p. 
naturale shit constituite din elcmcntc 
bunc conducatoarc de clectrfcitatc, 
atlate in contact permanent cu solul, 
cum sint : condncte mctalicc dc apa 
sau tluidc (care nu prezinta pericol de 
inccmliu sau expiozic), atlate in pa- 
mint ; constrnctii mctalicc en buna 
legatura en pamintul ; invclisurilc mc- 
talicc ale cablurilor annate ingropate 
in paruiut etc. P.de p. arlificiale sint 
constituite din electrozi metalici iu- 
trodusi in pamint, special in accst 
scop. P.dc p, artificiale se utilizcaza 
atunci cind in apropierc nu exists 
p.dc p. naturale, sau cind rezistenta 
lor clectricS nu estc suticient de mica. 
Dupa modul dc constructie, p.de p. 
se impart in p.de p. verticale (de 
adincime) si p.de p. orizontale (dc 
suprafata). P.de p. vcrlimle (fig. 198) 




Fig. 198 



se compunc dintr-un numar dc c- 
Scctrozi, din ^eavu. de o\c\ zincat, cu 
lungimca de cca 3 m si diametrul dc 
40. . .50 mm. Legatura intre electrozi 
sc face cu benzi dc ot;el dc 40 x 4 mm 2 
sau en otel rotund cu sectiunca mini- 
ma dc 150 mm 3 . Punctele de legatura 
sc sudeaza, iar loeurile dc imbinare 
sc acopcra cu smoala, pentru a lc 
proteja de coroziune. I'.de p. verticale 
flu avantajnl cii nu sint afectate de 
variatii dc tcmpcratura si umidita.te 
in sol s4 dau tensiuni de pas dc va- 



loafc mica. P.de p. orizontale sint 
confection ate din benzi mctalicc de 
40x 4 mm 2 , amplasatc la o adincime 
de0,5. . .0,8 iii (fig. 199), si sc folosese 




Fig. 199 



in soluri pictroase stu in iustalat/d 
provizorii, pe santicre, hi agriculture, 
la stilpii dc inalta tensiunc etc., fiind 
mai icftinc decit p.dc p. verticale, dar 
avind rczistcn^e influcnt,atc dc varia- 
ble sczonierc ale nmidita^ii si tem- 
peraturii solului. Oricntativ, la o 
rczistivitatc a solului de 100 Qm, 
valorilc rczisten^ci p.de p. simple sint : 
la electrozi vertical! de 50 mm dia- 
metru si 3 m lungimc, 30 Q ; la benzi 
mctalicc cu latime dc 20. . .40 mm, 
ingropate la o adincime de 0,5 m : 
44 Q la 2 m lungime ; 26 Q la 5m; 
15 O la 10 m. M a s u r a r e a r c- 
z i s t c n \ e t p.de p. se poatc face 
prin mai multc mctodc, dintrc care 
celc mai utilizatc sint metoda volt- 
metrului si ampcrmetrului si metoda 
puntii. Masurarea trebuie iacnta in 
cure nt altcrnativ, pentrn excluderea 
oricaror tensiuni straine, dc polari- 
zarc, care ar putea aparca in curcnt 
continuu. Prineipiul meiodel voliam- 
permetrice consta in masurarea tcn- 
siunii Up x a p.de p. care se verifies 
si a curentului Ip care trcce prin ca 
(fig. 200). T)mrela\iaR PX =U px II p se 
determina valoarea rezisten\ei cfiu- 
tate. Rezistenta prizei auxiliare P a 
poate fi de citeva zeci de ohmi, iar 
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rezistenta sondei S trebuie sa fie 
neglrjabila In raport cu rezistenta in- 
tcrioaru a voltmetrului, in caz con- 
trar, tciisiuncn p.de p. sc determina 




Fig. 200 



cu relatia U vx = U v (l -j- R S [R V ), in 
care L\. estc indicafia voltmetrului, 
R# — rezistenta prize i-son da ; R v — 
rezistenta interioara a voltmetrului, 
Sc pot utiliza §i aparate specialc, care 
raai permit masurarea rezistivitath 
solului sau a rczistentelor obisnuitc. 
Aceste aparate au ca sursc dc curcnt 
continuu baterii, care alimentcaza in- 
vcrtoare trauzistorizate pentru con- 
vertirea in curcnt altcrnativ. Punlea 
de muf.ura portativa, bazata pe prin- 
eipiul ; ,:ulii Wheatstone, arc ca sursa 
o batcric si uii invcrtor ce produce 
curent altcrnativ dc audiofrecventa. 
(cca 800 Hz). Masuratoarea nccesita 
o priza auxiliara §i o sonda, instalate 
ca la metoda voltampermetrului (fig. 
201). EeMlibrarea puntii se face prin 
dcplasarea cursorulni C pe firul re- 
zisteut, care iusnnicaza rezistcntelc 
jj, observind nivclul sunetului in 
telefonul T. La echilibru sint valabile 
relaViile :— in schema a, R px l(R a -{-R)= 
='i«/^«; in schema/;, (R px + R a )IR= 
= 'lii/f'a*, in care R este o rezistenta 
de comparable aflata tn cutia punjii. 
Rezulta Rp x — R-i\ a lr^; (r la -\-r 2a = 
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= i\t> + ''si)- Sonda trebuie sa aiba 
maximum 300 O. 

priza eleeiilca, parte componcnta a 
umii aparat dc conectare (p. cu — > 
fisci) prin care se realizeaza legatura 
amovibila la rctea a unui receptor, de 
obicei, mobil. I'.e. consta dintr-un su- 
port izolant, cu borne pentru legarea 
conductoarclor instalatiei fixe si un 
numar dc tcci (bucsc) in care intra 
stifturile fisei. Presiunca dc contact 
asupra fisei sc obfiue prin clasticitatea 
materialului din care sint confectio- 
nate tccile sau prin resorturi, elicoi- 
dale sau lamelartf. Capacul p.e., de rc- 
gula izolant, nu lasa libcre decit 
gaurile pentru introduccrea stifturilor 
i'isei. P.e. au o astfel de constructie 
iucit sa nu permita introduccrea, 
pina la atingerea tecii, a unui singur 
stilt, iar adincimca tecii trebuie sa 
lie suficicnta pentru a nu putea atinge 
Stiftul aflat sub tensiunc. P.e. cu 
contacte de protcctic servese la ra* 
cordarea receptoarclor la care se apli- 
ca protcctia prin lcgare la mil. Fiselc 
fara contact de protectie, de regula, 
nu pot fi introdusc in p.e. cu contacte 
de proteose. Contactele de protectie 
ale p.e. sint astfel amplasatc, hicit 
sa fie atinsc de lamclele corespunza- 
toarc ale fisei Inaintc de atingerea 
contactclor de lucru. Dupa utilizare. 
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se dcosebcsc : p.e. bipolare, cu sau 
ffira contaete dc proteose, pentru 
instalatii in locuin^c, fixate de. obicei 
pc perctc, sub sau pc tcncuiala ; /i.e. 
pentru prelungitoare, simple sau mul- 
tiple (eel mai f re event, triple) ; p.c. de 
aparat, fixate la capatul unui cordon, 
pentru racordarea la re^ea a unui 
aparat prcvazut cu fisa de aparat (de 
ex., la uncle aparate clectrotcrmice 
casnice vechi) ; p.c trif'azate, pentru 
receptoarc de forta, in diferite va- 
riante constructive (grade de pro- 
tectie), cu carcasS izolantfi sau meta- 
lica (fonta sau silumin) ; p.c. multiple, 
pentru utilizari speeiale. La p.e. cu 
tensiuni mai mari de 250 V fata dc 
pamtnt mi estc pennisa introducerea 
sau seoaterea fisci sub tensiune. P.e. 
se. aleg dnpa solicitarea electriea (hi- 
cSrcarea cu curcnt) sau mecanica. 
Fisele dc auumili eurenti nomiuali 
mi trebuic sa intrc in p.e.. dc alti 
eurenti. Cureutii nomiuali ai p.e. sint : 
10 ; 16 ; 25 ; 32 ; 63 A. Sin. priza. 

Procopiu, Stefan (1S90-1972), fizi- 
eian roman. Profesor univcrsitar la 
Iasi. Membru al Academiei R. S. Ro- 
mania. Studiind proprietat-ilc electrice 
si magnetice ale solutiilor coloidale 
si suspensiilor exist aline, descopera un 
f'enomen, necunoscut pina atunci, de 
depolarizarc longitudinals a luminii 
' cc strfibate accste mcdii (fenomcmil 
P.). In 1919, concomitent cu N. Bohr 
si independent de accsta, stabiles te 
exprcsia momentum! magnetic al e- 
Icctronului, care a capatat denumirca 
„mdgnetonul Bohr -Procopin". In 1929, 
descopera diseontinuitatea magnetica 
la treccrea curcntului alternativ prin 
fire fcromagneticc (cfcclul P.). In 
1947, identifica, pentru prima oara, 
fenomcmil de variatie, cu o pcrioada 
de cca 500 ani, a cimpului magnetic 
terestru, afirmind ca incepind cu 
aiiul 1932 momcntul magnetic al 
pamintului crestc. 

programalor, aparat dc comutatte cu 
mai multc circuite folosit la comanda 
automata a proceselor la care comen- 
zile se repeta periodic, In cicluri de la 



clteva minute la citeva ore, dupa un 
program fix, prestabilit. P. constau 
din discuri cu came, amplasate pc un 
ax autrenat dc un motor sincron, care 
actioncaza comutatoare (microintrc- 
ruptoarc). 

protcctia ((eneraloarelor, ansaiublul 
sistcmclor dc protectie folosite la 
gencratoare sincrone. In functie de 
puterca gcncratoarelor, se apliea ui- 
mfitoarclc sistemc de protectee (->■ 
protcctia inslalafiilor electrice) : difc- 
rcnjia'la longiludinala instantanee — 
contra scurtcircuitelor polifazate ; di- 
fcrcntiaUi transvcrsala — contra scurt- 
circuitelor intre spircle unci faze (la 
gencratoarele. cu doua infasurari para- 
lele pc faza legate in stca) ; de curcnt 
omopolar — contra puncrilor la pain hit 
monofazate; maximala de curcnt — 
contra puncrilor la parnint in circuitul 
de exeitatie; maximala de curcnt — 
contra seurt circuit elor si suprasnreini- 
lor exterioare; maximala etc tensiune 
— contra supratcnsiunilor provocate 
dc supraturatti (numai la hidrogene- 
ratoare). Gencratoarele cu putcrimai 
mari de 5 MW dispun de toate sistc- 
mcle dc protectie mcntionate. 

proteetia inslalatiilor electrice, an- 
samblul mijloacelor siproccdcclor apli- 
catc pentru limitarca cfcctelor pcr- 
turbaiiilor. produse intr-o instalatfe 
sau cchipainent electric, de supra- 
curenti (in special, eurenti de scurt- 
circuit), supratensiuni, sau cauzate 
dc scaderea rczistcntci de izolatie 
intre partile aflatc sub tensiune. ori 
intrc acestea si pamint sau corpul 
utilajelor. P. i.e. trebuic sa fie selcetiva 
( -> selecliviiatea protcciiei), rnpida, 
sensibila la scurtcircnite, indit'erent 
dc locul producerii lor si sigura in 
functionare. P.i.c. contra scuricircuite- 
lor sc rcalizeaza cu "-» sigurante fuzi- 
bile sau cu -> rclec de protectee. P. i.e. 
cu sigurante fuzibile sc aplica, de regu- 
la, la instala^iile de joasa tensiune, 
dar si la ecle dc inalta teiisiunc sub 
35 kV) la putcri mici (de ex. la trans- 
formatoarelc de masura de tensiune). 
Avantajele sale consists , in : sirnpli- 
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tatc, papiditate, cost redus, iar deza- 
vantaj-elc in : precizie si selcctivitate 
redusc, posibilitatca aparitiei supra- 
teiisiuuilor, in special, la sigurant,elc 
fuzibile ultrarapide, folosite i'recvent 
la —r protcctia vcntilelor semiconduc- 
toarc. P.i.c. cu relet de protectie estc 
aplicata frecvent, in instalatiile de 
iualta tensiune si cuprindc : elcmente 
de masura (transformatoare dc curcnt 
si relce dc curcnt, transformatoare 
de tensiune si relec de tensiune); ele- 
raente de exeeutic (relce intermcdiare, 
rclee cie limp) ; clemcnte de scmuali- 
zare (relce de semnalizarc, lainpi de 
scmnnlizare, liupe etc.). P. i.e. poate 
fi cu act,ionare instantanee sau tem- 
porize ta. Dupa i'elul parainetruhii dc 
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masurat, se deosebesc urmatoarelc 
sistcine dc p.i.c. cu relce : de curent 
(maximala) ; de curent cu blocare de 
tensiune minima (la dispari^ia sau 
scaderea tensiunii sub o anumita va- 
loare) ; maximala difcrent;iala (trans- 
vcrsala sau longiludinala) ; dc curent 
omopolar; dc distant! ; de eurenti dc 
scurgcri (actioncaza la scaderea rc- 
zistcntci de izolatie sub o anumita 
limita, la ret-clcle cu neutru izolat). 
Protcctia de curent (maximala) actio- 
ncaza atunci cind curentul depaseste 
vaioarea curcntului reglat. Elementcle 
dc masura sint relec dc curent, iar 
cele de execute, relce intermcdiare 
(la protcctia instantanee) sau de 
limp (la protcctia tcmporizata). Dupa 
felul reglarii, cxista protectie cu sec- 
tionare de curent (instantanee) si 
protectie maximala temporizata, in- 
dependenta sau dcpendenla. Scctio- 
narca de curent (fig. 202) sc foloseste 
in retelcle la care vaioarea curcntului 
dc scurtcircuit nu estc mult influen- 
tata dc regimul de functionare si actio- 
ncaza la scurl circuite produse pc o 
lungime / pentru care curentul de 
scurtcircuit depaseste vaioarea cu- 
rcntului reglat J r . Sc utilizeaza, de 
regnla, asociata cu alle mctode dc 
p.i.c., dc ex., cu proteetia maximala 
tcmporizata. Protcctia maximal^ tem- 
porizata indcpendculd (fig. 203, a) 
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actioneaza la depasirea valorii reglate 
a cnrentului rclcului maximal, cu o 
temporizarc indcpendenta de valoa- 
rca curentului de scurtcircuit. Deza- 
vantajul sau consta in faptul ca pen- 
tru asigurarca selectivitatii, tcmpori- 
zarca trebuic sa fie cu atit mai mare, 
cu cit intreruptorul comandat se afla 
mai api'oapc dc sursa (fig. 203, a), 
dec! scurtcircuitelc dc curcnti mai 
mart vor fi deconectate dupa un timp 
mai indeluugat, dcci efectele vor fi 
mai mari. Sc aplica liniiiai la linii 
radiale, alimentatc dc la un singur 
capat. Proteclia maximalu temporizata 
dependenla utilizcaza relec maximale 
dc inductie, care actioneaza cu o tem- 
porizave cu atit mai mare, cu cit 
curentul dc defect cste mai marc. Din 
cauza prccizici reduse, domcniul dc 
aplicarc cste limltat. Proteclia maxi- 
malu direcfionala actioneaza la de- 
pasirea valorii reglate a curentului, dar 
uumai cind puterca de scurtcircuit are 
un annmit sens: Estc licccsara, in 
special, la liniile alimentatc de la 
doua capetc (fig. 203, b) in care o 
protcetie niaximala temporizata nu ar 
asignra selcctivitatea impusa (oriundc 
ar fi scurtcircuitul, ar declansa intre- 
rnptoarclc din B si D. care au tempo- 
rizarea minima, dc 0,1 s). Conditio- 
narea actionarii dc scnsul puterii se 
face cu relec direction ale, numite si 
rclec dc puterc (dc inductie, electro- 
dinamice), alimentatc dc la transfor- 
matoarc de curent si dc tensiune (i'ig. 
204). Proteclia diferenliaid longiludi- 
nala (comparative de curent) com- 
para curentii dc la cele doua capetc 




Fig. 204 



ale linici ca valoare si sens (fig. 205). 
La functionarc uormala sau In caz de 
scurtcircuit produs in afara zoneipro- 
tcjatc, curent.ii i'i si ? a sint egali si In 
faza, iar rclcul nu cste actional. La 
produccrca unui scurtcircuit in inte- 
riorul zonei protejate, curentii prin 
relcu sc insumcaza si accsta actiouind, 
comanda dcclansarea intrcruptoarc- 
lor. Metoda cste i'recvent aplicata la 
linii acricne si in cabluri, masini sin- 
cronc, transform atoarc, motoare etc. 
Protcetia diferenfiala transversala se 
aplica la liniile dublc (cu doua circuite 
in paralcl) si compara curentii ce tree 
prin fiecarc circuit. Daca cclc doua 
eireuite sint legate la bare printi-uu 
singur hitrcruptor (fig. 206) se aplica 
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protcetia difcrentialu transversala de 
vurehl ; daca fiecare circuit are intre- 
ruptorul sau, sc aplica protecfia dife- 
renliaid transversala de curent directio- 
nala, prevazuta cu un releu dc puterc 
care sclccteaza circuital defect. Pro- 
tcetia dc curent omopolar (prote.ctia 
niaximala omopolara) se bazcaza pe 
aparitia unui curent de secveutS omo- 
polara ( -* componente simetriec) la 
punerea unci faze la pamint sau la 
carcasa masinilor si transformatoarc- 
lor. Curentul omopolar poate fi sesizat 
prin legarea in paralcl a secundarelor 
trausformatoarclor dc curent care ali- 
nienteaza rcleul dc curent (montaj 
Holmgreen), sau, mai I'recvent, cu aju- 
torul unui transformator de curent 
special, de forma unui tor bobinat, 
prin intcriorul carina se introduce 
cablul (fig. 207). In cazul retclelor 
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cu lieutrul izolat sau compensat, cu- 
rentul omopolar se include si prin 
liniile sanatoase, prin capacitatilc a- 
eestora fata tie pamint, iar pentru 
asigurarea selectivitatii trebuic folo- 
sita proteclia omopolara directionald. 
Proteclia de distanta, utilizata pe scara 
lai'ga in retelclc cu tensiuni incepind 
dc la 110 kV, comanda dcclansarea 
Jutrcruptorului cu o temporizarc cu 
atit mai mare, cu cit distanta pina la 
defect cste mai mare, lnasurind inipc- 
danta, react an ta sau adrnitanta circni- 
tului pina la locul scurtcircuitului. 
Fata de protcetia de curent prczinta 

20 - c. S3 



performance superioarc (rapiditate,. 
sensibilitate, selcclivitate), dar este 
mai complcxa si mai scumpa. In 
componcnta protcctici de distanta 
intra clemente dc pornire (dc sesi- 
zarc a dcfectului), de distanta (ma- 
soarft impedanta pina la locul de- 
fectum]), dc temporizarc (care, dc re- 
gula, sc face in 3 trcpte), directionalc 
de putere (eontroleaza scnsul puterii; 
dc defect). P. i.e. contra curentilor de- 
scurgeri sc aplica in retelele cu neutriv 
izolat din exploatariie miniere sub- 
terane si actioneaza la scaderea re- 
zistcntci de izolatie sub o anumita- 
valoare (de ex., sub 6 k£l), inclusiv 
la punerile la pamint, eu scopul mic- 
sorarii pcricohilui dc tlectrociitare, 
cvitarii amorsarii premature a capsc- 
lor elcctricc (amorselor pentru explo- 
zivi) si eliminarii lucalzirii pcricu- 
loase a instalatiilor provocate dc cu- 
rentii de scurgeri, care pot cauza aprin- 
dcrea prafului de carbune sau a a- 
mestecurilor cxplozivc. Sc folcsesc 
relec clectronice, concct ate intrc un 
neutru artificial, format din 3 bobine- 
legate in stea si pamint, la care sca- 
derea rezistentci dc izolatie modifica 
ncgativarea tulDiilui electronic sail 
polarizarea tranzistorului, care, de- 
blocindu-sc, comanda dcclansarea in- 
treruptomlui. P. i.e. contra supraten- 
siunilor are ca scop prevenirca de- 
fectarii cchipanieiitelor unci insta- 
latii elcctricc ca urmarc a aparitici -»■ 
supratensiuniior atmosfcrice sau in- 
terne (de comutatie), tinlndu-se sea- 
ma dc principiilc -» cordonarii izo- 
lafiei. Se obtine prin limitarca supra- 
tensiuniior interne, evitarea lovituri- 
lor dirccte de trasnet asupra liniilor 
§i statiilor prin ccranare ( -» fir de 
gardd, -* paratrasnet), rcducerea su- 
pijatcnsinnilor incidente cu ajutorul 
descarcatoarelor cu rczistenta varia- 
bila, folosirea dispozitivclor de rean- 
clansarc automata rapida (-+RAR), 
pentru limitarea duratci intreruperilor 
datoratc supratensiuniior. 

proteejia motoarelor, ansamblul ma- 
surilor si dispozitivclor de protcctie 
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implicate motoarelor elcclrice de actio- 
nare In vederea asigurarii unci bune 
fiabilitati si a unei duratc norm ale de 
cxploatare. P.m. indeplincstc urma- 
toarele functmni : cvitarca suprasoli- 
«itariIor tcrmicc, care ar degrada, in 
special, izolatia infasurarilor : cvitarea 
functionarii cu tensiune prea mica, 
care ar determina crcsterea curcntului 
peste valoarea nominala sau cliiar 
oprirea motoarelor asincronc si sin- 
«rone, la depasirea cuplului critic (de 
rasturnare) : eliminarca unor snpra- 
tcnshuii, in special, la motoarelc de 
inalta tensiune. P.m. se extindc si 
nsupra retelei de alimentare, prote- 
jind-o de supracurenti sau de incar- 
■care nesimetrica. Dupa modul cum 
sc realizeaza, exista urmatoarele ti- 
puri dc p. a.m. : a) Prolectia la supra- 
■sarcini ac^ioneaza atunci elnd sc de- 
pascste sarcina nominala a inotorului. 
Supralncarcarea atrage ridicarea tcm- 
peraturii infasurarilor si deteriorarca 
izolatiei. Supraincalzirea poatc fi sesi- 
zata indirect, prin interincdiul cu- 
rentului din infasurari, sau direct, prin 
masurarea tcmperaturii (dc ex., cu 
— ? lermistoare). Proteciia termica m- 
•directa poatc fi instantanee (cu aju- 
torul unor re lee maximale de curent), 
sau, mai frtcvent, temporizata, cu 
ajutorul unor relee tcrmice (de ex., 
cu -> bimetal), b) Prolectia la ramine- 
rea motoarelor trilazate tn doua faze 
realizeaza p.m. contra functionarii In 
monofazat si protectia re|elei de ali- 
mentare contra incarcarii nesimetrice. 
Se realizeaza cu dispozitive speciale, 
■sau cu ajutorul rcleelor tcrmice (ca 
la pet. a)), reglatc la (1,05. . .1,1)1 n .c) 
Prolectia de scurtcircuit asigura dc- 
■concctarea inotorului la scurtcircuite 
interne (dc ex., intre spire) sau cxter- 
ne, cu — > sigurante fuzibile sau intre- 
ruptoarc automate cu relee maximale 
de curent, reglate la o valoare putin 
superioara curcntului de pornirc al 
inotorului. d) Prolectia de tensiune 
minima ac^ioneaza la sefidcrea ten- 
siunii de alimentare sub o anumitfi 
valoare Iimita (dc ex., sub 0,85 U„) 
sau la disparitia tensinnii, pentru a 



se cvita pornirea necontrolata a mo- 
toarelor, fara asigurarca, in p-realabH, 
a condiliilor de pornirc (reostate de 
pornire, corautatoarc stea-triunghi 
etc.). La actionarile de puteri mici 
este frecvent utilizala p.m. sub forma 
combinatiei de coivtautoarc cu relee 
tcrmice, pentru protectia la supra- 
sareini de durata si siguranle fuzibile, 
pentru protectia la scurtcircuit. Fata 
de intreruptoaTclc automate (preva- 
zute, de rcgula, cu declansatoare tcr- 
mice), contactoarelc an avantajul unci 
construct^ mai simple si mai robustc, 
ceea cc le confera o durata mai mare 
de exploatare si un numar mai mare 
de conectari (cea 10 7 lata de 10 4 -.l a 
Intreruptoarc), in scliimb, nefiind 
prcvazute cu dispozitive dc stingcre 
a arcului electric, eontactoarele mi 
pot intrerupe curenti dc scurtcircuit. 
La motoare de put ere mare si inalta 
tensiune, se aplica si metodelc de la 
-> protectia generaloaielor (de ex., pro- 
tectee diferentiala longitudinala con- 
tra scurtcircuitelor polil'azate, la pu- 
teri peste 2000 kW, sau protec^c de 
curent omopolar). Pentru p.m. de 
inalta tensiune, alimentate direct din 
retea, contra supratensiunilor atmo- 
sferice, se folosesc -> descurcaloare co- 
nectate pe ultimul stilp al liniei ae- 
riene de alimentare. 

proteciia retclelor electrice, proteciia 
instalatiilor cleclricc. 

prolectia Iransforinntoarelor, ansani- 
blulmasurilor luate pentru prevenirea 
functionarii anormale a transl'orma- 
toarelor si diminuarea ei'ectelor defec- 
thmilor interne sau externc (scaderca 
nivelului dc ulci sau degajari de gaze 
cauzate de defecte in interiorul cuvei, 
scurtcircuite intre spire sau intre 
infasurari, scurtcircuite in relele etc.). 
In func^ic de pntcrea transforma- 
toarclor, p.t. consta in : protectie de 
gaze, cu relee Buchliollz, la puteri 
peste 560 kVA. care sesizeaza for- 
marea de gaze in cuva, pierderile dc 
ulei sau circula^ia neobisnuita a 
uleiului in t re cuva si rezervorul de 
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dilatare, dEvid comenzi dc scmnalizare 
sau deciansare ; protectie diferentiala 
fara temporizare (la puteri peste 
1000 kVA) sail protectie dc supra- 
vuient (sectionare de curent) ; prolcciie 
dc distantd (la puteri peste 200 MYA). 
Proteciia cu — > siguranie fuzibile de 
inalta tensiune sc aplica numai la 
transformatoare de maximum 1 000 
kVA, care alitnentcaza retele sau 
reccptoarc la maximum 1 000 V. 

protectia vetitilelor semicouduetoare, 

ansamblnl proccdcclorsi dispozitivelor 
de protectee a dispozitivelor electro- 
nice de putcre contra supracurentilor 
si supratensiunilor, sau contra intrarii 
nccontrolatc in conduc^c (la ventilele 
comandatc). Pentru dimensionarea 
dispozitivelor dc protectie la su- 
pracurenti este utila cunoaste- 
rea intcgralei limita de sarcina Pt, 
care reprezinta. valoarea maxima admi- 
sibila a intcgralei in timp a patratului 
curentiilui prin ventil, Dimensionarea 
trebuic sa fie foartc precisa, caci o 
crcstere neinsemnata a pierderilor 
(puterea disipata. sub forma de caldura 
in table ta scmiconductoare), poate 
provoca o ridicare insemnata a tem- 
pcraturii, din cauza capacitatii ter- 
mice redusc, ceea ce ducc la distru- 
gcrea veutilului prin supraincalzire. 
Supracurentii pot sa aparg la supra- 
sarcini, la scurtcircuite pe partea de 
curent redrcsat, pe partea de curent 
alternativ sau la strapungerca unui 
ventil din schema de redresare. Se 
aplica urmatoarele dispozitive de 
p.v.s. la supracurenti : sigurante fuzi- 
bile ultrarapide, intreruptoarc ultra- 
rapide de curent continuu, scurtcircui- 
toare ultrarapide si separatoare ultra- 
rapide care se descliid fara sarcina. 
Siguranielc fuzibile ultrarapide au un 
timp de actionare de ordinul mili- 
secundekny care cuprinde atit timpul 
de topire, cit si timpul de stingere 
a arcului. Capacitatea termica a 
fuzibiluhii trebuie sa fie mai mica 
decit a ventihilui protejat, deci carac- 
teristvea de topire a sigurantci sa se 
aflr sub earacteristica de suprasareina 
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a ventilului (7 - f(t)). Fuzibilelc so 
conecteaza fie in serie cu fiecarc ventil, 
pentru eliminarea din schema cu mai 
multe elemcnte in paralel a diodelor 
si tiristoarelor defecte, fie, mai rar, 
pe partea de alimentare a receptornlui, 
pentru deconectarea instalatiei la 
scurtcircuite exterioare. Inlreruploa- 
rele ultrarapide de cwent continuu- 
utilizate pentru mtrcruperea curenti- 
lor dc scurtcircuit sau de suprasareina.. 
actioneazS in 5... 15 ms fie la o 
depflsire a curcntului rcglat, fie la o 
depftsire a vitezei de crcstere a 
acestuia. Dezavantajul sigurantelor 
§i intreruptoarelor ultrarapide consta 
In aparitia supratensiunilor de comu- 
tatie, cu atit mai mari, cu cite este 
mairapida intreruperea curcntului din> 
circuit. Scurlcircuitoarcle ultrarapide 
au un timp de actionare dc 0,6 ... 1 ms 
obtinut prin limitarea cursei pieselor 
in miscare, a caror niasa este redusa 
la minimum si prin aceea ca nu mai 
este necesar un timp de stingcre a 
arcului, ca la sigurante fuzibile sis 
intreruptoarc. Scurlcircuitoarcle ul- 
trarapide pun tn scurtcircuit bornele 
secundare ale transformatorului de 
alimentare (prin contactele Ca, 
fig. 208), sau, in unele cazuri, si bornele 
de iesire a redresorului (prin contac- 
tele C#), in momentul cind apare 
tendinta dc crcstere brusca a curentii- 
lui peste valoarea nominala (moment 




Fig. 208 



sesizat de traductorul T c ). CurentuJ 
de scurtcircuit al transformatorului 
este deconcctat, dupa cca 60 ms de 
intreruptorul automat I A , iar curentul 
mentinut prin sarcina de catre tensi- 
unea electromotoare a motorului, d-e? 
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sintrcruplorul automat J B . Scurlcireui- 
toarcle ultrarapide mi produc supra- 
; tensiuni de eomutatie. Separaloarele 
ultrarapide care se dcschid fara sarcina 
elimiiia si neajunsul scurtcircuitoarc- 
lor, care produc o suprasoticitare a 
sinfasurarilor ti'ansformatorului, dar 
neeesita dispozitive de comanda si 
tradnctoare costisitoare, care sa sesi- 
.zcze ce ramura a rcdresorului nu cstc 
parcursa do curent In momcntul 
imediat urmator scurtcircuitului. 
T.v.s. numai cu inlreruplorul automat 
de rctea esto posibila atunci cind 
curcntul de scnrtcircuit cste limitat 
dc impcdanta de scnrtcircuit a trans- 
iormatorului sau a bobinelor de re|ea 
(la mutatoarele fara transformator), 
3a valori care sa poata fi suportatc 
de ventile in timpul necesar declan- 
•sarii (50... 60 ms). In unele scheme 
cstc posibila limitarca curentilor prin 
suprimarea impulsvrilor de comanda 
.a tiristoarelor, in momentul detcctarii 
tendin^ei de cresiere brusca a curentu- 
tui peste liniita impusa. P.v.s. 1 a 
supra tensi uni interne (da- 
torate unor i'enomene ce insoicsc 
procesul de trcccrc din stare de con- 
ductie in stare blocatti) sau externe 
(prodnse dc variatiile rapide de curent 
dn circuitele inductive) sc asigura en 
-condensatoare, inscriatc cu rezisten^c, 
pentru cvitarea oscilatiilor. Grupul 
de protectee RC sc concctcaza in 
paralel cu ventilul (contra supratcn- 
siunilor interne) sau cu sursa dc 
•curent alternativ (fig. 209). -Supra- 
•tensiunile externe pot fi suprimate si 
prin legarca unor diode de circulatie 
libera. In paralcl cu bobiua de netczire 




Fig. 2-09 



situ cu sarcina inducliva. La intreru- 
pcrea circuituhn, energia stocatti In 
induetivitati (Li 2 ft) va fi disipata 
pe acestc diode, hi loc sa sc disipeze 
pe tirislor. Distrugerca tiristoarelor 
poate survcui si datoritii supralncal- 
zirilor locale, ca unnare a varia(iei 
foartc rapide a curcntului dc sarcina 
(d;/dt) > (dz/dOffdm - 3. . .30 Ajxs" 1 ). 
crcsterea curcntului producindn-se 
mai rapid decit cxtinderea zonei de 
conducive. Limit are a lui df'/df 
sc face prin inscrierea cu tiristorul a 
unor bobinc de protecjie cu miez dc 
ficr (intr-un circuit inductiv, curciitul 
mi poate crcstc brusc). Prin saturarea 
bobinci la curenti mari, repartizati 
pe intrcaga jonctiuiie, sc poate obtine 
in continuare o crestere cu viteza mare 
a curcntului dc sarcina, pina la atin- 
gcrca valorii noniinalc. Tiristoarelc 
rapide pot admite d;'/d/ pina la 
1 0 s Au.s _1 . 1 n t r a r c a n c c o n - 
t r o 1 a t a in conductie a 
tiristoarelor poate surveni la depasirca 
vitezei adinisibile dc crestere a tensi- 
unii dirccte (du/cli) > (di;/d/) a( ; m = 
= 20... 200 Y(i.s _1 ), ca urmare a 
curcntului de dcplasarc ce apare prin 
capacitat;ilc jonc|hinilor, care trcco 
si in circuitul dc comanda. Si in 
accst caz se produc supraincalzhi 
locale, care pot distruge tiristorul. 
Grupul RC dc protcctic la supraten- 
siuni asigura si o liiuitarc a vitezei 
de crestere a tensiunii (Intr-un circuit 
capacitiv, tensiunea pe condensator 
nu poate crestc brusc). Montarca unui 
circuit RC intre catod si electrodul 
dc comanda poate iinpicdica intrarea 
tiristorulni In eonductie fara curent 
de comanda. Cuplajele para- 
zite se. micsoreaza prin lorsadarea 
firelor de comanda a tiristoarelor, prin 
ccranarea si pamintarca circuitelor 
de comanda. Ccle mai bune rczultate 
In deparazitarca circuitelor dc co- 
manda se obtin cu ajutorul dixpoziti- 
velor optoelectronicc, care scpara for- 
matoarclc dc impulsuri (realizate cu 
circuite integrate, foartc sensibile la 
paraziti) de parlen de forta a muta- 
torului. La instalatjile cure luereaza 
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la frecvente mari sau in regim de 
eomutatie fortata, o astfel de separarc 
■estc necesara si intre circuitele infor- 
matioualc si formatoarcle dc impul- 
suri. Dispozitivclc optoclcctronice fo- 
losite constau diutr-o dioda foto- 
liiminc scents §i uu fototranzistor sau 
fototiristor, amplasate Intr-o earcasa 
comuna. Pe linga stabilitate la para- 
siti, elc asigura ?i rcdiiccrca puterii 
ncccsare pentru comanda. 

protectse antidcUagranta ->protectie 
antiexnloziviV 

gprolectie autiexplozlva, tolalitatc a 
jTiasurilor luatc pentru functionarca 
tan" pcricol a cchipamcntului electric 
In medii care contin aincstecnri cxplo- 
zive. Echipamentnl electric protcjat 
contra cxploziilor cuprindc doua grupe 
dc protcctic : grupa 1, cn protectie 
a.nligiizaloas& (simbol Ex 1) pentru 
lucrart in mincle eu degajari de gaz 
anetan (grizutoase) si grnpa II, cu 
p a., pentru funcjionare in locuri cu 
atmosfcra exploziva alta decit gazul 
mctaii (simbol Ex II). Masurilc dc 
protectie ce sc iau urmaresc Impic- 
dicarea aprhidcrii amcstccurilor explo- 
zivc; din atruosl'cra. (gaze, vapori, 
ceata sau praf combustibil) ca urmare 
a scinteilor sau arcului electric forma- 
te din cauza unor contactc imperfecte 
sau ea urmare a suprahicalzirii locale 
a anuniitoi' par(i componcntc, cum 
ar fi infasurarile motoarelor sau trans- 
Sormatoari'lor. Sc aplica urmatoarelc 
moduli de p. a. : 1) capsularea anti- 
deflagraiita (simbol d), care consta 
En introducerca par^ilor pcriculoase 
ale utilajelor intr-o earcasa cn rczis- 
fenta mecanica capabila sa snporte 
presiuuea eventualci cxplozii a amcs- 
tccului cxploziv patrnns in interior si, 
in acclasi timp, sa asigure racirea 
gazclor rczultate la icsirea In exterior 
prin laminarc cu ajutorul unor inter- 
stitii ingustc sau cu labirinti ; 2) capsn- 
kire presnrizala (simbol p), care consta 
in inchiderca p2rtilor capabile sa 
amortezc cxpiozia tntr-o earcasa in 
care slid spAlate In permanent de un 
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gaz de protcctic (sau acr curat) sub 
prcsiune, care nu permitc patiundcrea 
amestccului cxploziv in inferior ; 3) sh 
gurantd intrinseca (simbol i), la care 
prin mctode adecvatc. (coneetarea de 
rczistculc dc descarcare in paralel 
cu inductivitatile, limitarea tensiuni- 
lor cu ajutorul diodclor Zcncr etc.) 
se micsorcaza energia scinteilor Incit 
sa nu fie capabile sa amorsczc cxplo- 
zia ; 4) inglobarc in nisip (simbol q), 
care consta in izolarea de mediul 
ambiatit prin introducerca carcase i 
(cu grad minim de protcctic IP 54) 
in nisip dc cuart; o) imersiune in. ulei 
(simbol o), la care partile componcntc 
ale cchipamcntului (cu minim IP 54) 
care pot produce arcuri, sciutei sau 
sc supraincalzesc, sc cufunda in ulei 
pina la o astfel dc adincimc incit 
amcstccul cxploziv de la suprafata 
baii sa nu se poata aprindc ; 6) sigu- 
ranta marila (simbol e), la care partile 
componcntc ale utilajului sint astfel 
dirnensionate si construite, incit pro- 
duccrca dc scintci, arcuri elcctrice sau 
tcmperaturi periculoasc sa lie impro- 
babila, de ex., prin asigurarea unor 
distance minime dc conturnarc si 
strapungcrc (distauta suficicnta intre 
borne si Intre accstca si earcasa cchi- 
pamcntului), utilizarca sigurantelor 
la imbiiiarilc cu suruburi, priutr-o 
calitatc supcrioara a izolatieisi coutac- 
lelor etc. ; 7) protectie speciala (sim- 
bol s), la care se iau masuri diferite 
dc celc clasificatc anterior, dc ex., 
introducerca aparatclor in carcase 
crmetice sau incorporarca lor in mase 
izolante, incit sa tic cxclus contactul 
cu amcstccul cxploziv. Echipamentul 
din grupa II sc impartc in 3 subgrupe 
dc cxplozic, A, B, C, in functic dc 
compozitia chimica a gazclor si in 
6 clasc de temperatura (T1-450°C, 
T6-85°C), in functie dc temperatura 
maxima admisa la suprafata cchipa- 
mcntului (dc ex. A, Tl-acctona, metan, 
prop an ; A.T3 — titci; A.T4 — etcr 
etilic ; C.T1 — hidrogen; C.T2 — ace- 
tilcna). Exemplu de simbolizarc ap.a. : 
Ex d II A T3 — p.a. cu capsularc 
antideflagranta, subgrupa A de cxpio- 
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zie, clasa 3 de temperature (tempera- 
lura maxima dc 200 C C). 

protefefie antigrizuioasii proteetie 
anticxploziva. 

proteetie eatodiea -» eoroziune electro- 
liticii. 

proteetie cliniaticn, totalitatc a masu- 
rilor dc proteetie a ecliipamcntnlui 
electric contra inllucntei diferitilor 
factori climatic i ai mediului ambiant : 
temperaturi foarte scazute sau foarte 
ridicatc, umiditatc excesiva, radiatii 
etc. Sc arc in vederc, de asemeuea, 
influenta prafului si a unor organisme 
vegetalc sau animalc (dc ex., lniiec- 
gaiul). La sLabilirea p.c incdiiil 
ambiant sc clasifica in domcnii de 
clima, utilizindu-se simbolurilc : T — 
tropicus = cald : A — aridus = uscat, 
H — humidus = umcd ; F — frigidus 
— frig. Sc aplica urmatoarcle tipui'i 
dc p.c. : TF — pentru zone calde si 
reci; THA — cald si umcd sau cald 
si uscat ; TH — cald si umcd : TA — 
cald si uscat; F — pentru zone rcci. 
Pentru fiecare tip dc p.c. cxista 3 ca- 
tegorii de montaj : I — in acr liber ; 
II — in spalii cxierioarc acopcrite 
(fcrite de prccipitatii) ; III — in inte- 
rior. Exemplu de simbolizarc a p.c 
THA 11 — pentru zoncle cald-umed 
sau cakl-uscat, montaj in exterior, in 
spatii acopcrite. 

proteetie contra curcujilor de scurgeri 
— > protectia insf alatiilor elcctrice 

proteetie contra supratensiunilor — > 
descareator -* pro tee} in inslalatiilor 
electiiee. 

proteetie contra tcusiunilor aecidenta- 

le, ansamblu de masuri, instalatii si 
dispozitivc aplicate pentru evitarea 
electrocutarilor si diminuarea -» efee- 
tclor fiziologice ale curentului electric 
cc trcce prin organismul uman sau 
al animalclor domestice care ajung 
in atingere cu elcmente ale instalatii- 
lor clectricc aflate, in mod normal 
(atingcri dirccte) sau accidental (atin- 
geri indirectc), sub tensiunc. Alingcri- 
ie dirccte se rcfera la atingerea pfirtilor 



conductoare aflate sub tensiune, a 
clementelor scoasc dc sub tensiunca 
normala, dar ramase Incarcatc cu 
sarcini elcctrice capacitive, a elenien- 
tclor deconectate, dar ramase sub 
~* influcnfa clectroslatica sau electro- 
magnetiea. Alingerile indireele se rcfera 
la atingerea elemeutelor instalatillon 
elcctrice care, in mod normal nu sint 
sub tensiune (stilpi, carcase melaliee.. 
ingradiri), dar care intra sub tensiune 
datorita unni defect (detcriorare a 
izolatici, ruperc sau desprindere dc 
conductoare, conturnare, descarcare 
clectrica etc.), a elcmcntclor altoir 
catcgorii de instalatii, intrate sub 
tensiunc datorita unor influence elee- 
tromagncticc sau electrostatic e (de 
ex., conductc lungi dc apa sau gaze 
aflate in apropicrea unci linii de 
contact monofazatc sau a unci liniS 
tril'azatc !n regim de dezecliilibra 
etc.), a punctelor dc pe sol aflate la 
potentiale difcrite ca urmarc a scur- 
geriiprin pamint a unui curent normal 
(caznl prizelor de pamint dc cxploata- 
re sau a sinelor de calc fevatS eleetri- 
ficata), sau in regim de avarie, la 
dctcriorarca izolatiei ( — ► tensiune da 
alingcrc, tensiune de pas). Masurile 
ee sc iau pentru evitarea aceideutelor 
prin atingere. directa sint : 
utilizarea unor tensiuni de alimeutare- 
cit mai rcduse, in special, pentru scule 
elcctrice portative si corpuri dc ilu- 
minat local (12 V pentru locuri 
foarte periculoasc si 24 V pentru 
locuri periculoasc pentru corpuri de 
iluminat portative) ; construirea insla- 
latiilor si ecliipamcntelor in. asa ieS 
incit elcmentclc conductoare sa fie 
inaccesibile atingerii intimplatoarc • 
folosirca unor pardoseli izolantc sail 
acopcrirca solului cu materiale izo- 
lantc ; limitarea influentelor electro- 
statice si elcctromagneticc asu.pra 
instalatiilor decouectate, prin legare 
la pamint; izolarea dc proteetie, in 
special, la sculelc elcctrice portative;, 
executarca lucrarilor la instalatiile 
elcctrice In exploatare numai- dupa 
scoaterea de sub tensiune, eontrolul 
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proteetie contra tensiniiilor accidentals 



fipsei tensiuuii, seurtcircuitarea f azclor 
§i legarea la pamint, ingradirea si 
.avertizarca de protcc(ie ; utilizarea 
raijloacelor individnalc de proteose 
{manusi, galosi, cizmc izolante) de 
catre pcrsoanele care deservese insta- 
latiiic elcctrice. Masurile si mijloacele 
folositc pentru evitarea accidcntclor 
{prin atingere in directa 
sint : 1) Protectia prin legare la pa- 
mint. Legarea la pamint a carcaselor 
snetalice ale cehipamentelor elcctrice, 
care, in mod normal, nu sint sub 
tensiune, dar pot fi puse sub tensiune 
in mod accidental, printr-un defect 
de izolatic, are ca cfect micsorarca 
— r iensiunii de atingere la valori admi- 
sibile (24... 65 V), U a =I sc R p , I sC 
f'iind curentul de defect (scurteircuit), 
;R p — rczistenta prizci de pamint. 
Jdetoda se apliea, cu bunc rczultate, 
fin special, la rctelcle cu ncutrul izolat 
<de ex., in snbtcran) ; la retclele cu 
ncutrul legat la pamint, constituie, 
Ac rcgulii, o metoda dc proteetie 
suplimentara, care complctcaza pro- 
itcctia prin legare la nul in locurile 
periculoasc si foarte periculoase, caci 
la aceste retclc, tensiunca dc atingere 
•este L T „= Uf R P I(E P + 2? 0 ), U f fund 
tensiunca dc faza, R 0 — rczistenta 
— > prizci cle pamint dc exploatare 
(fig. 210).Daca .Rj, = R 0 = 4 Q, U a = 
— Ut!2 si protcctia este ineficienta 
daca curentul de defect nu detennina 




actionarea intrcruptoarelor automate 
sau topirea sigurantelor fuzibile. 
2) Prolccfia prin legare la nul se 
poate aplica numai la rc(elcle cu 
ncutrul sursci de alimentare legat 
direct la o priza dc pamint de exploa- 
tare. In cazul unui defect de izolatie, 
prin carcasclc ecliipamcntelor legate 
la nul sc produce un scurteircuit, 
care trebuic sa determine declansarea 
intrcruptoarelor automate sau topirea 
fuzibilului care protcjeaza sectoral 
defect (fig. 211), deconcctarca facin- 
du-se intr-un timp mai scurt decit 
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Fig. 211 



0,2 s. Curentul dc scurteircuit, calen- 
lat cu rclatia J_ sc = Hfl(Zj+ %ji>> 
Z] — impedanta conductci fazci dc- 
fecte, de la sursa pina la locul defec- 
tului, Z n — impedanta conductoriilui 
de nul de proteetie, trebuie sa fie de 
eel putni 3,5 ori curentul nominal al 
fuzibilului (in cazul sigurantelor cu 
mare putere de rupere dc 5 ori) si 
de eel putin 1,25 ori curentul dc 
declansare rapida a intrcruptorului 
automat de proteetie al echipamentu- 
lili respectiv. Pentru evitarea situa- 
tiei de raminere Iflra proteetie, in 
cazul intrerupcrii conductorului de nul, 
instalatia de nul de protecfie trebuie 
sa aiba legaturi repetate la priza 
de pamint, dc regulS la tablourile 
de distributie care alimenteaza reccp- 
toarele priu circuite individuale. La 
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receptoarele monofazate, incepind dc 
la tabloul la care conductorul dc mil 
cstc lcgat la priza c!e pamint, conduc- 
torul dc nul de proteclie trcbuie sa 
(ic diferit de conductorul de nul dc 
lucru (la receptoarele alimentate prin 
prize monofazate, nulul de protcctie, 
executat din cupru, se leaga la con- 
tactul de protcctie al prizei). Pe 
condnctorul de mil de protcctie se 
interzice amplasarea siguranfelor fn- 
zibilc. Dc asemenea, pentru a mi se 
transmite utilajclor protejate prin 
iegare la nul teusiunca dc atingere 
a prizei dc pamtnt dc exploatare, 
se interzice lcgarea la nul a utilajclor 
alimentate dintr-o rctea la care se 
aplica protcctia prin legare la pamtnt, 
dacft accasla nu cste completata si 
cu lcgarea la nul. Protcctia prin 
legare la nul nu sc. poatc aplica in 
rctelele cu tensiuni de lucru mai 
mari dc 1000 V. 3) Protect ia prin 
deconcctare automata la curenl dc defect 
(PACD), rcalizata pe principiul — > 
protectiei diferenfiale (pentru retcle 
cu neutrul izolat sau lcgat la pamint) 
sau pc principiul -» protectiei de curcnt 
omopolar (la retclele c u neutrul izolat. 
de ex., in subtcran). Aparitia unui 
curcnt dc. defect (dc scurgcrc prin 
izolat-ia defecla) determina stabilirea 
unci eoniponeirtc. omopolarc in secun- 
darclc unor transfonnatoarc de curcnt 
specialc (cu 3 infasurari primarc, 
pareurse de curcnt; ii eclor 3 faze), 
care acUoueaza un releu de curcnt 
dc protcctie. Se poatc utiliza si 
montajul llolmgrecn, cu 3 transfor- 
matoare de curcnt montatc in paralcl 
in secundar (fig. 212, a), sau cu un 
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singur transformator de curcnt,, r.iou- 
tat pe conductorul de nul (fig. 212, b), 
schema care nu cstc snficient de sigura 
in cazul In care curentul de defect 
are si altc cai dc scurgere decit con- 
ductorul de nul. 4) Protecfict prin 
deconcctare automata la tensiune de 
atingere pcrieuloasfi (PATA) sc poate 
aplica atit in rctelele cu neutrul 
izolat, cit si in cole cu neutrul legat 
la pamint. Se utilizeaza un releu de 
tensiune, a carui bobina este legate 
intre carcasa echipamentului protejat 
si pamint, prin intermcdiul unci prize 
de pamint auxiliare (fig. 213). La 
aparitia unci tensiuni de atingere peri- 
culoasc, rcleul comauda declansarea 
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tntrerup torului automat sau a con- 
tactorului receptorului. inccrcarea 
protectiei se face cu butonul BI, 
prin care se trausmite carcasei tensi- 
unca unei faze, prin rezistenta K. 
Acest tip de protectie este tot mai 
put;in folosit, din cauza numeroasclor 
dezavantajc, dintre care eel mai. 
important este posibilifatca suntarii 
bobinei relcului de protcctie, cc-en ce 
face ca acesta sit nu mai declanseze 
la valorilc maxime admise ale tensi- 
unii de atingere. 5) Dirijarea repar- 
tifici potenfiatclor la suprafata soluhii, 
in scopnl micsorarii tensiunilor de 
atingere si de pas pina la valori 
admisibile. Se utilizeaza elcctrozi 
suplimentari la priza de pamint 
(fig. 214), care servesc la liuiarizarca 
rcpartilici po tcu(ialului in jurul prizes 



313 



prolcctie priii re lee 




Fig. 214 



<de ex., in exploatarilc pctrolicre, 
sinde la priza de pamint se leaga, 
adesea, un singur utilaj). 0) Egalizarea 
potent ialelor sc aplica in locurile mule 
intre diferite utilaj c sau clcmente dc 
consiructie in legatura cu pamtntul 
arpntea aparea difcrente de potential 
jpericuloasc. Intre accste utilaje sc face 
o legatura conductoare, de rezistenta 
mica, care se leaga si la instalatia 
<le pamtnlarc, incit in caz de defect, 
tensiuuile de atingere sa fie inferioare 
valorilor admisibile (de ex., intre 
utilajele- dihtr-o Iiala si constructia 
mctalica a halei ; intre conductele 
anctalice do ap-a, gaz, incalzire si 
cutia de racord a bransamentului in 
cladirile dc locuit, cu suiitarea coii- 
"toarelor de apa, care nu asignra conti- 
aiuitatca electrica). 7) Ulilizarea tensi- 
uhilor rediise la alimentarea reccptoa- 
relor " utilajclor portative, in locuri 
pericttloasc si foarte periculoase (ma- 
ximum 42 V in curent alternativ). 
'Este eficiehta nuinai la receptoarc 
dc put ere mica. 8) Separarea de pro- 
tect k si izolarea sviplimenlara de 
protect is. Separarea consta in alimen- 
tarea unui singur receptor de la un 
transformator (mai rar grup motor- 
-generator) 'in scopul obtiiierii unei 
aretele izo'latc fa^a de pamtnt, astfel 
ca, in caz de defect, nu apare tensiune 
Intre carcasa utilajului si pamint. Nu 
*e admite alimentarea mai uiultor 
a-eceptoare de la acelasi transformator 
-de separarc, pentru a sc cvita sitnaUa, 
■deosebit dc periculoasa, ciiid la un 
aitilaj apare defect dc izolatic la o 



faza, iar la altul, la alia fazii. Se : 
limiteaza si lungimea rctclei, pentru 
micsorarca curentilor capacifivi, care, 
la o atingere, s-ar include si prin 
corpul pcrsoanei respective. La ali- 
mentarea utilajclor portative, sepa- 
rarea de protcctie trcbuie completata 
cu izolarea suplimcutara de protcctie 
a aeestora. Izolarea suplimentara se 
aplica si ca mijloc suplimcntar la 
protcctia prin legare la pamint seui 
la uul, in condi'yii precizatc de iiorme 
si consta in acopcrirea pardoselii cu 
materiale izolahte (cauciuc, mase 
plasticc etc.), sau izolarea partilor 
metalice ale utilajclor accesibile atiii- 
gerii. 

proteclie. cu scctiouarc de curent 
-> protcctia instalatiilor electriee. 

protectie cu sif)iirarit si iiitriiiscea — > 
proteclie anticxplczivsi. 

proteclie cu siffiirantsi uiai'ita -> pro- 
teclie anticxploziva. 

proteclie dc curent omopolar -» pro- 
tcctia instalatiilor cleclrice. 

protcctie de uistanta — > protcctia 
instalatiilor cleclrice. 

proteclie dc gaze — > protcctia traiisfor- 
matoarelor, releu dc gaze. 

protectie dc tensiune minima — > protcc- 
tia moioarelor. 

protectie diferculiala — > protcctia in- 
stalatiilor cleclrice. 

proteclie cxlcrioara — > grade Ac pro- 
tcctie. 

protectie maximal;! de curcnt — > pro- 
tcctia instalatiilor fleet rico. 

protectie prcsurizala -» protectie anti- 
cxploziva. 

protectie prin legare la mil — ► protcctie 
contra tensiunilor accidentalc. 

proteclie prin legare la pamint -> pro- 
tectie contra tensiunilor aceMcntale. 

protcctie prin relee -> protcctia insta- 
latiilor cleclrice. 



protectie prin sitjurante fuzibile 
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protectee jivin siguranle fuzibilc — > si- 
jjMunje fuzibilc. 

protect ie teimiea -» protectia motea- 
relor. 

ppoteefie tropiealizata -> protcetie eli- 
maliea. 

putsatle, to, numarul dc perioade 
efcctnate de o marline periodic vari- 
abilis in timp (curent, tensiune etc.), 
in 2-it unita^i de timp, to = 2r.f = 
= 271/r, f — frecvenja, T — perioada. 

pune.l Curie, tempera tura la care 
rnaterialele feromagnetiee devin ne- 
maguctice (paramagnetiee). La otel, 
p.C. este cuprins intre 740. . .770°C, 
la fier. 768°C, nichel — 360°C, cobalt 
- 1075°C. 

puHe.t tie alinientnre, loc in care se 
mjecteaza cnergie clectrica intr-o 
retea ; sialic de conexiuni, in cazul 
retelelor dc inalta tensiune ; post dc 
transformare, in rc|clele de joasa 
tensinne; eofret, in cazul abonatiior; 
puncUi-I delegatura intre cablul de 
alinicntarc si fi.ru) de contact, In cazul 
tractinnii clcctrice etc. 

punet dt ftmelioKare, punctul de pe 

o earacteristicfi de func^ionare a unci 
masini electrice, in care are loc 
func^ionarea sta^ionara la anumiji 
parametri de exploatarc (curent, cu- 
plu, putere, vileza unghiulara etc.). 

{iiinet neutru, nod format prin legarea 
in stea sau zig-zag a fazclor unui 
sistem polifazat (in particular, tri- 
iazat). P.n. natural rezulta prin lega- 
rea hi stea sau zig-zag a fazelor 
general oarelor, transformatoarelor si 
receptoarclor. P.n. artificial se objine, 
atiinci chid transforniatoarele sint 
legate hi triunghi, prin intermcdiul 
unui transformator de putere mica 
cu sccundarul. legat in stea, sau cu 
ajutorul unor rezistoare, bobine sau 
condensatonre legate in stea. Se 
utilizeazfi, de ex., la uncle metode de 
masurare a pu terii sau energiei clcc- 
trice. La un sistem trifazat simetric, 
Incarcat eeiilibrat, tensiunea p.n. 
fa^a de pamint este cgala cu zero. 



La sislemelc dezechilibratc, apare o 
tensiune intre p.n. si pamlnt ( — ► de- 
plasarea nculrului). La re^elele de 
joasa tensiune, p.n. este legat la un 
conductor mi mi t conductor neutru, 
pentru alimehtarca reccptoarelor 1110- 
nofazate (conectate intre o faza 51 
conductornl neutru). Data couduc- 
tornl neutru este legat la pamint- 
se numesle — ► rail. In retelele de inalta 
tensiune, tratarea neutrului se lace 
in mai mulle moduri. 

puncre la eorp, punerc la mas a. 

pimcrc la niasa, atingcre a unui ele- 
ment aflat sub tensiune (korna, 
conductor), de partea metalica a 
echipamentului (carcasa, cuvft), to 
cazul unui defect de izolafie. Sin. 
punere la corp. 

punerc la pamint, defect in functiona- 
rea unei relele electrice, ce consUi Ira 
stabilirea accidentals a unei legnturt 
couductoare, in general, de rezistenta 
mica, intre conductoarele aflate sub 
tensiune si pamint. P.la p. se pot 
produce prin strapungerea izoldtlci, 
conturnarea izolatorilor, ruperea eon- 
ductoarelor liniilor aeriene etc. si pot fi 
dirccte (melalice) sau prin arc. Dupa 
numarul fazclor pusc la pamint, se 
deosebesc p. la p. monofazate, bifazate 
sau trifazate. P.la p. monofazate, In 
ret dele cu neutrul legat la pamint.. 
precum si cele bifazaie si trifaiale,, 
sint -> scurtcircuite. P.la p. mono- 
fazate, in retelelc cu neutrul izolat; 
(de ex., in re|elele de inalta tensiune 
sub 110 kV) dezechilibreaza sisteniul 
curcntilor si tensiunilor, studiul lor 
facindu-se cu metodele —> componen- 
telor simctrice. 

pimlc, piesa de legatura intre doua 
sau mai multe borne, intre placiie de: 
acecasi polaritate ale unui acumulator 
sau pila, intre bornele unei masini 
electrice, dc ex., pentru legarea iii> 
stea sau triunghi la mashiile trifazate 
sau legarea infa^urarilor de excita^ie 
la inasinile de curent continuu, intre 
bornele unui sir de clcme sau collector 
etc. Sin. punte de leg&tura. 
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punte de •iiiasuri 
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Fig. * 

ptiRte defazoare, circuit de curent 
alternativ de forma unui patrulatcr, 
3n bratele caruia se afla rezistoare, 
•bobine sau condensatoare, tensiunea 
tie intrare, aplicata pe una din diago- 
snale, fiind defazata fata de tensiunea 
■de icsire, cle pe cealalta diagonal;!, 
cu uu uughi determinat, de obicei 
reglabil prin modificarea impedanfei 
uneia din laturi. Se utilizeaza la 
eomanda prin intirziere la aprinderc 
a venlilclor ionice (tiratroane, igni- 
.troane) sau electronice de putere 
(liriitoare). Cea mai raspindita p.d. 
consta dintr-un transformator, in al 
carui secundar, cu priza mediana, 
este conectat un condensator si o 
rezistenta reglabila (fig. 215). Prin 
-modificarea valorii rezisten{.ei, ungliiul 
de defazaj dintre tensiunea de intrare 
■L'alt si dc iesire V C d se poate modifica, 
practic, intre 0 si 160°, dupa cmn 
rezulta din diagrama fazoriala din 
fig. 215, construita pentru functio- 
siarea in gol. In sarcina, tensiunea de 
aesire nu mai este constants. La 
eomanda tiristoarelor, in locul p.d. 
se aplica, tot mai mult, circuite elec- 
tronice ( -> eomanda pe grila). 

jmnte &e lefjalura, punte. 

gjiuite de masura, circuit dc curent 
continuu sau alternativ c!e forma 
■inelara (fig. 216), cu 4 elemente, 
constind din rezistoare, bobine, con- 
densatoare, folosit la masurarea rezis- 
ten|elor, inductivitatilor, capacila- 
^ilor. factorului de calitate, factorului 
de pierderi, frecventelor etc. cu aju- 
torul unui indicator dc nul conectat 




' O Cr ' 

Fig. 216 

hitr-una din diagonalc. 1) Punica de 
curent continuu se alimenteaza de la 

0 snrsa de curent continuu (pila sau 
acumulator) si are cn dispozitiv de 
masura instrumente magnetoclectrice 
(miliamper metre, microampermetre) 
in p.de in. industrialc si galvano- 
metre, in cole de laborator. a) Puntea 
simpla (Wheatstone) conline 4 rezis- 
tente : R v J? 2 , R x (rezistenta de ma- 
surat) si P z (rezistenta de conjparatie) 
si se foloseste la masurarea rezisten- 
tclor cn valori cuprinsc intre 1 O. si 

1 MQ. La echilibru (fig. 217) este. 
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Fig. 217 ■ 



punte <Ic masurit 
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valabila relalia R x = R 3 R^R 2 (cu- 
rentul prin diagonala pun[ii egal cu 
zero). P.de m. cu fir are cele doua 
rezisteiit;c R 1 si R 2 formate dintr-un 
fir calibrate pe care se poatc deplasa 
nn cursor (fig. 218). Prin masurarea 
deplasarii cnrsorului Z, in. sutimi din 
Iiingimca totaia a firului, se poate 
ci Li direct valoarea rezistentci neeu- 
noscute R x = R N H(W0 — I). P.de in. 
simpla nu se preteaza la masurarea 
rezistenfclor mici din cauza rczisten- 
telor parazite (fire de lcgatnra, con- 
tacte) care se Inseriaza en R x -b) Pun- 
tea dubla (Thomson- Kelvin) serves to 
la masurarea rezistentclor mici (Intre 
1 Cl si 10" 6 O). Sc compara cadcrea de 
tensiune pe o rczistcnta eunoseuta 2?jy 
cu cea depe rezislen(a de masurat R % 
(fig. 219). Ccle doua rezistenle fiind 




Fig. 219 



de valori mici, sint prcvazute cu 
4 borne, prin bornele de tensiune fiind 
legate in punte, iar prin celc de curent 
in circuitni de alimcntare. Celelalte 
rezistente (de precizie) R t . . . R t sint 
mai mari de 10 O, iiicit rezistentcle 
parazite serie nu conteaza. Daca se 
asigura condiiia R 1 jR 1 = I? 3 //?i, rczis- 



tcnta lieeunoseuta cstc data de rclatia 
Rx = RnRiIRz- Pentru a avea o 
cadere de tensiune suficienta pe R s 
(In scopul maririi sensibilitatii), cu- 
rentul prin ea trebuie sa aiba valoare 
mare, reglarea sa facindu-se cu un 
rezistor inseriat cu sursa de alimcn- 
tare, iar masurarea, cu un ampcr- 
rncLru. 2) Punlca de curent alicrnatio- 
are ca sursa de aliinentare nn genera- 
tor de tensiune sinusoiciala (oscila- 
toare sau generatoore electronice) saus 
nesinusoidala In cazul p.de in., destul 
de numeroasc, la care echilibrares 
se face independent dc frecvenja, 
Indicatoarele de nul siiit aparate 
electronice acordate pe frecveuta de> 
lucru a p.de in., galvanometre de 
vibratii, iar la audiofreevente, casti. 
telefonice, la care sensibilitatea maxi- 
ma de auditie este la 1000 Hz. Daca 
intre bratele puntii (fig. 216) nu sint. 
euplaje inductive sau capacitive, con- 
ditia de eclulibru sc scrie, in complex 
iii^4 = ZjZfr In doineniu real, ea 
echivaleaza cu doua conditii, de modnJ,. 
Z 1 Z i = Z. 2 Z 3 si de argument, o 1 -~ 
+ 9 4 = 9 2 + 9 3 , din care se poate 
detcrmiua modulul si arguinentul 
impedantei uecunoscute. Celc doua 
conclitii de echilibru necesita doua- 
clcmciite de reglare. De obicci. doua 
din bratele p.de in. sint rezistcutc, iar 
clementelc reglabile sint eoudensa- 
toarc etalon, mai precise decit induc- 
tivitatite etalon, care sint supuse- 
influentei frecvcn(ci, daiorita capaci- 
tafilor dintre spire. Exists o mare- 
diversitate de p.de m. de. joasa tensiune 
(pilntca Maxwell, punlca Hay, punt eft? 
Owen etc. pentru inductivitati : pun- 
tea Sauly pentru capacity cu picrderi 
mici in dielectric; puntea Nentsi la- 
picrderi mari; puntea Yvic'n pentra> 
inclnctivitali si capacitati) si p.de m. 
dc tnallCt tensiune (puntea Scheriny 
pentru capacitati si unghiuri de picr- 
deri la condensatoare de inalta ten- 
siune; puntea Kwiyamit pentru reac- 
tance inductive de inalta tensiune). 
3) Puntea uniuersald BLC poate- 
masura atit rezistente .(in curent 
continuu) cit si indueiioil&ji sam 
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pntere electric® 



cctpacitdji (in curent alternativ). Cu- 
prinde o sursa stabilizata (de regula. 
dc 1 000 Hz), un redresor pentru 
sclierna de masurarc in curent conti- 
nuu, clcmen te etalon si un indicator 
de zero electronic. Elemcntele regla- 
bile sint etalonate in unitfitilc marimi- 
lor care se masoara. Rezistentcle se 
masoara cu un montaj de punte 
simpla (fig. 220, a), domeniul de 
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niasara (intre 0,1 O si 10 _6 O) fiind 
modificat cu ajutorul comutatorului S. 
Inductivitatile (intre 10- 6 H si 100 H) 
se. masoara in curent alternativ, cu an 
siioiitaj in punte Maxwell (fig. 220, b). 
Capacitatile (intre 1.0"" 5 si 100 u,F) cu 
montajul in punte Scmly (fig. 220, c). 
Eroarca de masura a p.de in. este 
tie ±1%. 

pupilrn de comaiida, instalatie in for- 
ma de masa, prevazuta cu instrument e 
de masura si aparate de eomutatic, 
care serveste la comanda ccntralizata 
a instalatiilor telmologicc. Este descr- 
x'it de dpcratori, care pot sta pe 
scaim, si se intilneste in camerele de 
comanda ale centralelor si statiilor 
flectrice, in centralc telefonice, stafii 
cle tale fcrata centralizate electro- 
ciinamic, intrepriiideri industriale etc. 

pntere aeti^si — > putere electroinntjiie- 
tica. 



putcre apareula — petffre electro- 
inacpietica. 

putere eenita, putcre de caknl, folo- 
slta la dimensionarea instalatiilor 
clectrice, tinindu-sc seam a dc laptuE 
ca nu toate receptoarele functioneaza 
concomitent si nu sint incarcate la- 
sarcina nominala. l'.c. cstc mai mica 
decit -+ pukrea instalatu, Pi, si se* 




calculeaza cu ajutorul — (■<:,-( fie ienlttlu? 
de cerere k c ; P c = k { P;. 

putcre deformanta pictere electro- 
magnelicsb. 

pntere de rupcre, prodnsul dintre* 
curculul dc rupcre al unni intrcruptor 
( -* capacitate dc rupcre) si —ttensi-- 
mica dc rested) Hire (in trifszat, P r =■■ 
— y3I r U r , X r si ?7 r -rjniJrlnji de.linie).. 

putcre disponibila, putere maxima ce- 
poate fi obtinuta tntr-o instalatie- 
encrgetica (de ex., centrala clcctiica), 
tinincln-se seama cle toate conditiile- 
care pot reduce putcrea maxima de- 
durata posibila (debit cle ap5 sau; 
abur insuficicnt, folosii\a tmui com— 
bustibil cle calitate inferioara, tempo- 
ratura ambianta peste valorile nor- 
male etc.). 

putere eleetrica, putere clcetrotnag- 
netiea. 




b 
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Sputere electromagnetica 
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.putere electromagnetic;! (p), fluxul 
-* vectonxlui Potjnling S printr-o su- 



prafata incliisa 



2, p = ^ S dA. P. 



jeprezinta pnterca instantanee cores- 
p-unzatoare energiei cleclromagnetice 
transmisc prin suprafaya considerata, 
In unitatea de timp. In cazul unui 
circuit dipolar, p.e. instantanee pri- 
xnita are expresia p = w<>i, in care 
.as este valoarea instantanee a tensiunii 
la borne si i — valoarea intensitat-ii 
.curentului (in cazul gencratorului, 
p — — Ubi, in conformitate cu -» aso- 
•cierea sensurilor poiitivc pentru curent 
-si tensiune). Pentru circuite mul- 
tipolarc, fflra cuplaje inductive 



■cu exlcriorul, p = 



■=± 5j "6t^l»careut(/.-=1,2,...n) 

reprezinta potent ialele celor n borne 
de acccs ale multipolnlui lata de o 
origine arbitrara, iar u&j — tenslunile 
•celor n — 1 borne fata de borna n 
{sensul -f, la receptor, — , la genera- 
tor). In cazul mini dipol In r e- 
g i in sinusoidal permanent 
cu tensiunea la borne lib — V^t/j 
sin(cof-l-«) si curentul i=y'il sin(cof-f 
+ a — 9), p.e. instantanee se poate 
scric p ■— ± Ubi = ± 2J7ft/ sin(coi + 
+ a) sin(oif -fa — 9) =± Ufi/fcos©— 
— cos(2cof + 2a — o)]. Valoarea me- 
<die a p.e. pe o perioada se numeste 
.putere acliva, P = Ufjcos 9 (primul 
termen al ultimei expresii), iar cos 9 
reprezintfi -> faciorul de putere al 
dipolu'lui. Al doilea termen al p.e., 
Pf = ± Ubi eos(2co^ + 2a — 9) se 
numeste putere fluctuant*! si are o 
•valoare medic nula (coiespundc unci 
oscilatil dc putere intrc receptor si 
.sursa). Descompunind expresia p.e. 
instantanee sc obtine p = + 2U&2 
sio(co^-|- a.) [sin(oiH-a)cos 9 — cos(oi^-f 
+ a) sin 9] = ± 2Ut/ cos 9 sin 2 (coZ + 
•+ a) T l'b I sin 9 sin 2 ((at + a) = 
= Pip + Pit ! Pip se numeste putere 



pulsanla (instantanee), iar p,- 8 — p«- 
/ere oscilanta. instantanee, a carci 
amp litu dine Q = Ubi sin 9 sc numes- 
te putere reacliou. Puterea reactiva 
este o marime de calcul (fictiva), ea 
nu reprezinta media vreunei compo- 
nente a puterii instantanee, dar se 
poate masura prin defazarea cu 90- 
a curentului prin bobina de tensiune 
a aparatului de masurare a puterii. 
Marimea definita prin rclatia S = 
= Ubi = }' P' 1 + Q 2 se numeste puters 
aparcnla. in cazul circuitelor 
trifazate simetricc si ecbilibrate 
cu U f , If, respectiv Ui, Ii tensiunile 
si curenfii dc faza, respectiv de linie, 
P — 3UfI f cos 9=_/FC7(/iCos 9 ; Q = 
= ZUfI f sin 9 = y'i Ui I\ sin 9 ; S — 
= 3UfIf=] / oUi li (la eircuitelc legate 
in stea, // = li, Uf = UijVs ; la cele 
legate in triunghi, Uf = Ui, If = 
= IilyS). In reprezentare complexu, 
cu Ut) = Ub exp(ja) ; I_= I exp(/'a — 
- 9) ; S = U b I* = U b I exp (.7 9) = 
= Ubi cos 9 + jL'b I sin 9 = P + jQ 
(£* fiind marimea complex conjugata 
a imaginii curentului). In rcgim 
periodic ncsinusoidal, in 
cazul unui dipol monofazat, puterea 
acliva primita arc expresia P = 

CO 

= ± J] UjJic cos cj, in care t/ t , I s 

slnt valorile elective ale avmoutcilor 
k de tensiune si curent, iar <dj : , defa- 
zajul dintre ele ; puterea reacliva Q = 

CO 

= ± ^ U k It: sin lav puterea apa- 

A = 0 



S = UI 



+ •••)('!+ ^ 
+ J » + 



' \k=0 J\>! = 0 



(00 \ 2 00 00 



A=0 w=0 
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p «r«'i« u l i la 



+ U w'*~ 2 ^* lJ mhIm cos 9 t cos a m — 
— ^U k U m F k I m sin 9a sin 9^) =P 2 -f 
-S- Q 2 + I>2 - Expresia notata cu D 
se numeste putere deformania. Uni- 
tatile de putere stnt : pentru puterea 
activfi si instantanee, wallul, W, 
1W = 1 J/s; pentru puterea reactiva, 
eoru/, var (voltamper reactiv) ; pentru 
puterea deformanta s-a propus vadul, 
vad (voltamper deformant). Mfisura- 
rca puterii : wattmetru, -* yar- 

putere ihtefuantii -> putere electro- 
mafjfnetiea. 

putere iustalata. suma puterilor nomi- 
nal e ale reecp toarclor unui consunia- 
tor, inscrisc pe phlcujcle indieatoare 
( -» dale nominate). 

putere instantanee -> putere electro- 
niaijiietiea. 

pnlerc uoiainaia — > date nominate. 

pnterc oseilaHia -> putere elcctro- 
magjieUtS. 



putere pulsanla -+ putere eleetromay- 
nctica. 

putere raeordata, putere absorblta, de 
la rc^ea, de un receptor in conditis 
normale de func^ionarc, egala cu 
raportul dintre puterea iustalata si 
randamentul rcceptorulni, P t — 
= Pi\-r\ T . Cu ajutorul p.r. se dimensio- 
neaza conductele de alimcntare a 
receptorului. 

putere reactiva -* putere electro ma y- 
nelicii. 

putere uniorara, putere maxima p« 
care 0 poate dezvolta un motor (4& 
ex., motor de tractiune elcctrica) in 
timp de 0 ora, fara a se depasi limita 
admisa de tncalzire. 

putere utikl, putere cedata de un 
sistem de convcrsie a energiei (mas.ina 1 
electrics, convertor, mutator etc.). 
Se obiinc prin inmultirca puterii ab- 
sorbite cu randamentul sistemuius 
considerat: 



Q 



<q, Q, simbol pentru -►snrcliia elec- 
-triea. 

q, simbol pentru prolectie antiexplo- 
ziva prin iaglobarc in nisip. 

•Q. simbol pentru eantitatea de.caldura. 

Q, simbol pentru eantitatea dc 
In mi n a. 

Q, simbol pentru -> putwa reactiva. 

•Q, simbol pentru -> faetoml de cali- 
tate. 

•■Q-metru, instrument pentru determi- 
uarea — ► facioruiai de calitate a bobi- 
aclor dc inaltii si joasa frecventa. 



Bobina de masurat sc.- introduce 
intr-un circuit oscilant serie, imprciina 
cu un condensator dc capacitate C = 
- l/to 2 L. Circuitul se alimcnteazii cu 
o tensiunc de valoarc efectiva U si 
de frecventa f — co/2jt. Masnrind ten- 
siunealabornclecoiideiisatorului U c = 
= UoiLjR si raportind-o la' U se ob- 
tine factorul de calitate al bobinei 
Q = toL/U. Dacii tensiimea U se 
menliiie constanta. voltmetrul care 
mascara pe U c poate ft etalonat 
direct in marimea Q. Daca se ennoaste 
L sau C si frecventa f, Q-m. se poate 
folosMa deterininarea inductivitaJU 
sau capacitatii. 



R 



It, simbol pentru radian tii. 

IX, simbol pentru. — > rezisteiijii. 

ffi. sivubol pentru rczistenfa tcrmiea. 

ll m , simbol pentru -> relnetaiiia mag- 
net icA. 

p. simbol pentru densitatea volu- 
me trica a sarcinii electrice. 

p. sirobol pentru rezislivitaUv 

racord. br.-ui.sa meat . 

radian, imitate de masura pentru 
ungliiul plan, egala cu ungliiul la 
centra care submlinde un arc de 
iungime cgala cu raza cercului. 

ladiaiita (15). densitate superficiala a 
fiuxuhu luminos emis de 9 suprafata. 
II. unci suprafcte intr-un punct este 
egala cu raportiil dintre fluxul lumi- 
nos elemental - rffl? emis de o supral'ala 
elementara dA din jurul acelni punct 
iji snprafa|a elementara considerate, 
R— dil'jdA. H. este 0 marime aualoaga 
cu -7+ iluminarca , cu deosebirea ca se 
refera la sup rale to care emit lamina 
(tele doua marimi ar li egale dacii 
factorul de reflexie al suprafctei ar 
fi egal cu unitatea). Uuitatea de 
mastira este lumenul pe m 8 , lm/m 2 . 
Sin. iniiLanta. 

radiator 1. (dc hicalzire). Aparat elec- 
tric folosit la incalzirea incaperilor cn 
ajutorul imor rezistoare, amplasate 
lie in fata unor dispozitivc dc rellec- 
tarc a radiatiilor tcrmice (r.cu reflector 
parabolic, r. drcptunghiular), lie in- 
tr-un mediu fluid (aer, ulei), care 
iransmite caldura prin eonvectie, 
naturala sau fortata, cu ajutorul 
mini ventilator. 2. (de racire). Corp 
KietaKc de mare suprafata utilizat 



la -» racirea masinilor electrice sau 
dispozitivelor electronice dc putere. 
II. pot fi cu circulalie naturala sau 
fortalu a raedinlui de racire. 

radiator integral, corp care absoarbe 
in intregime toate radia(iile. clectro- 
magnetice care cad pe el. H. i. nu 
reflects si nu difuzeaza racliatiile 
incidente, oricare ar fi lmiginiea lor 
de unda. Practic, r.i. se obtine sub 
forma uimi corp cu o cavitate inte- 
rioara, aflat a in legatura cu exteriorul 
printr-un orificiu de sec(iime mica. 
R.i. cu plalind este utilizat la rcpro- 
duccrea unita(ii de — ► inlensilctle la- 
minoasa. Sin. corp absvlut negru. 

ladiatle clcctroinagaclica. fenomen de 
propagare a cimpului elcctroiuaguelic 
sub forma de — » undc elccLromagnclice. 
R.c. este produsa de corpnri iiiciircate 
cu sarcini electrice aflate in miscarc 
neuniforma sau de corpnri parcurse 
dc curenfi electrici variabili. Kxista 
o mare diversitate de r.e., care difera 
prin lungimea de unda : radialii 
gamma, RBntgen, ultraviolete, vizi- 
bile, infrarosii, microunde, radio, de 
joasa frecventa (fig. 221). Ansamblul 
r.c, aranjate in ordinea luugimii de 
unda foruieaza un spectru, care poate 
sa fie continuu (ca in cazul radiatiei 
termice, produse de corpurile incfll- 
zite. conditioiiatc exclusiv de tempe- 
ratura corpului care radiaza), sau 
disconlinuu (cu radiatii de frecventc 
diferite si bine determinate, ca in 
cazul -> descarcarilor electrice in gaze, 
conditioiiatc de excitat-ia electrica a 
atomilor). R.c care produc seuzatii 
vizualc prin intermediul ochiului se 
numesc radiatii luminoase si au tuii- 
ginii de unda cuprinsc intre 380 hm 
si 780 nm. In interiorul spectrului 



21-c. S3 13 



radiatie luminoasa 



322 



vizibil, fiecarei lungimi de unda ii 
corespundc o anumita culoare 
(fig. 221). 

radiatie luminoasa -* radiatie electro- 
magnetics. 



cie pania, pe care cobosra). Este 
earacterizata do declivitate — difijrcn- 
ta de inaltime, in metri. intre doua 
puncte aflate la distant de 1000 m, 
exprimata in unita|i la sale, a ,' 0O . 
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radiatie termica ->■ transmitcrea caldu- 
rii. 

radiatii inlrarosii inc.ilzire cu radi- 
atii iufraro§ii. 

radio tchniea, disciplina tehnica care 
se ocupa cu aplica^iile undelor electro- 
magneticc de inalta frecvcn^a la 
transmitcrea inforinatiilor la distant,:!. 

rafinarc cleclrolilicii -* electrometa- 
lurjjic. 

rama electrics!, garniture de cale 
ferata compusa din doua vagoane 
inotoare acjionate electric, intre care 
se poate intercala un nuinar rcdus 
de vagoane-remorci. R.e. are, fata 
de trenurile tractate de locomotive 
electrice, avantajele unei forme aero- 
dinamice, deci a unui consum specific 
Fedus dc energie electrica, duratc 
rcduse de demarare si frhiare si posi- 
bilitalea deplasarii in ambelc sensuri. 

rampa, por^iune din trascul unei 
cai ferate pe care locomotivele elec- 
trice circnla urcind (spre deosebire 



randament, vj, raportul dintre energia 
utila a unui sistem de coaversie sau 
de transmisie a energici si energia 
consumata, tj = E u jE c . R. se poate 
delini §i ca raport intre puterea- utila 
si puterea consumata de aeel siiian, 
t; = PuIPe- fn conformitale cu pruttul 
principiu al terrnodinamicii, trans- 
formarile de energie nu se pot produce 
fare pierderi, deci r. nu poate- fi 
decit subunitar (nu se poate realiza 
un perpeiuum mobile de spe^a 1, asiica 
un sistem care sa produca Incontimvu 
energie sau lucru mecanic, farfl a prirni 
energie din exterior). Diferenja diatre 
energia consumata ?i energia utila 
represents -» pierderile de energa, iar 
diferenfa dintre puterea consumata 
si puterea utila, pierderile de p'jtere 
(-^pierderi electrice, -* pierderi me- 
canicc, — > pierderi termice). La c o n- 
v e r s i a electromeeanica a 
e n e r g i e i prin intermediul :?iasi- 
nilor electrice, este convenabil s-S se 
exprime r. in funetie de pierderile to- 
tale £ p si de puterea electrica, care 
se masoara mai usor. La an geas- 
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rator, puterea electrica fiind o 
putere utila cedata pe la borne, r, se 
caknleaza ca rela^ia vj = U//(U7-f- 
-4- 1>p), in curent continuu, U — ten- 
siunea la borne, I — curentul gene- 
ratorului §i tj = mUf If cosq3/(mt//// 
cos s -r Sp), in curent alternativ, 
m — numarul de faze, U/, // — ma- 
rtini de faza, <p — defazajul dintre 
curent si tensiune. B. nominale ( -*da- 
te nominale) pentru generatoare : de 
cBjent continuu 0,75... 0,95; sin- 
crone 0,85. . .0,97 (valorile mai mart 
pentru puteri nominale mai mari). 
La un motor puterea electrica este 
putere consumata, rj = (UI — Up)/ 
VI fn curetit continuu sir]= (mUflf 
cos a? — Hp)i(mVflf coscp). Valori u- 
Euatc ale r. nominale pentru motoare : 
de curent continuu 0,75... 0,95: 
assBerone cu rotor in scurtcircuit 
0,76. . ,0,97 ; asincrone cu rotor bobi- 
nat 0,74. . .0,95 ; sincrone 0,9. . .0,97. 
La transformatoarc, puterea 
utile si cea consumata sint puteri e- 
Hecirice ; puterea nominala referin- 
tlu-se la secundar (indicele 2), r. se 
scrie i) = mUf. 2 lf 2 cos^> 2 l(mUf 2 If 2 cos 
9 a -f- Sp). Spre deosebire de ma.sinile 
electrice rotative, pierderile totale nu 
cuprind si pierderi mecanice, astlel 
inc.it r. nominal al transformatoarelor 
foarte mari (sute de MVA) poate atin- 
ge valoarea 0,99. R. masinilor electrice 
create cu crcstcrca sarcinii, pina la o 
valvare maxima, corespunzatoare sar- 
ciuii la care pierderile variabile (dc- 
pendente de patratul curentului de 
sarcina, cum sint pierderile in cupru) 
dcTi:i ; egale cu pierderile constante 
(independente de sarcina, cum sint 
pierderile in tier si pierderile mecani- 
ce). Peste aceasta sarcina, r. scade 
din nou. Mcisurarea r. masinilor c- 
lectrice se poate face prin metode 
dirtde, masurind puterea utila ?i 
puterea consumata (in special la ma- 
sini mici) si prin metode indirecte, la 
care se determina pierderile totale. 
MSsurarea puterii mecanice la arbore 
se poate face : a) cu generatorul de 
frtea de curent continun cu stator 
baseulant sau cu frine de diferite 



tipuri (in cazul motoarelor), prin ma- 
surarea fortei care ecliilibreaza stato- 
rul mobil, cu ajutorul balantei sau 
diuamometrului, a bratului sau fata 
de axa de rotatie si a turatiei moto- 
rului (M = Fd,'w = jrn/30, P = uM, 
M — cuplul, n — turatia, F — forta, 
d — bratul fortei) ; b) cu ajutorul cu- 
plajelor de torshzne, prevazute cu 
timbre tensometrice rezistive §i ten- 
sometrelor electronice. Dintre meto- 
dele indirecte, metoda opozitici, apli- 
cabila atunci cind exista doua masini 
identice, permitc determinarea r. la 
sarcina nominala, f ara a absorbi de la 
rctea declt puterea de pierderi cores- 
punzatoare celor doua masini, cuplate 
mecanic si legate, electric, in opozitie, 
una functionlnd ca motor, cealalta ca 
generator. Aceasta metoda, cu recu- 
perare de energie, este deosebit de 
importanta in cazul masinilor mari. 
La enptoare electrice se 
defineste r. electric, ca raport intre 
energia electrica transformata in cal- 
dura in interiorul cnptorului si ener- 
gia consumata, si r. termic, ca raport 
Intre caldura utila, preluata de incar- 
catura cuptorului si caldura produsa 
In cuptor prin transEormarea energiei 
electrice. R, total al cuptorului este 
produsul dintre r. electric T\ e si eel 
termic -r\ t , -f\ = r le y\t. La cuptoarele 
industriale de topire de diferite ti- 
puri, T) e = 0,6. . .0,96, 7]j = 0,64... 
...0,85. La surse electrice 
d e 1 u in i n a se definesc mai multe 
r., in functje de puterile luate in consi- 
derare (r. In radialie toiala, r. In ra- 
diaiie vizibila, r. luminos, r. optic). 
La acumulatoare se defi- 
neste : r. in energie, ca raport intre 
energia electrica furnizata la descar- 
care si energia electrica consumata 
la incarcare (valori uzuale 0,65. . . 
0,75) si -> randament in sarcina e- 
lectrica. La sistemele in care fluxul de 
energie trece prin mai multe transfor- 
mari se defineste r. global (general) 
egal cu produsul r. fiecarei transfor- 
mer!. De ex., lao centrala hi- 
droelectrica r. global tine sea- 
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ma dc pierdcrilc hidrodinamicc dc la 
eaptare pina la evacuarea apei (r. eo- 
respunzatbr T)u),' de pierdcrilc in tur- 
b'ina hidraulica (r. — /j m ), de pierdcrilc 
in generatorul s'mcron si in transfor- 
matorul ridicator (r. — t) e ) si de fac- 
torul de consum de energie cleetrica 
pcntru servicii proprii k e , i\=i\hf\mfit 
(1 — ki). m t r a c \ i u n e a elec- 
tric a, r. global sc obtine pe baza r. 
centralei eleetrice r lC , al liniei clcctrice 
de transport ~qi e , al substatiei de Irac- 
tiunc, -fjg, al liniei de contact tji c si al 
lpcoinotivei r t i, /) = vj e ijj e t) s tji c v;i . " 

randamcnt in sareina cleetrica, randa- 
ment definit in procesele electro- 
chimice. La un acumulato r, 
este egal cu raportul dintre sareina 

cleetrica f i$ di transportata de cu- 

rentul de descarearc (<j si sareina 

electrica ^ /j di transportata la tn- 

carcare de curentul de incarcare i t . 
Pentru acuniulatoarele uzuale, valori 
de 0,85. . .0,90. La o in s t a la tie 
dc e 1 e c t r o 1 i z a. r. in s.e. (ran- 
danientul in curent) este raportul 
dintre sareina electrica teoretic ncce^ 
sara (calculate cu — > Legea electroiizei) 
si sareina electrica reala transportata 
prin baia de clectroliza pcntru sepa- 
rarca la catod a uuei anumite can- 
titfifi dc substantia. 

raport dc traiisiorinare, raport dintre 
numarul de spire al infasurarii pri- 
rnare si numarul de spire al infasurarii 
seenndarc ale unui transformator, 
cgal cu raportul dintre tensiunea elec- 
tromotoare indusa in mfasurarea pri- 
uiara si cea indusa in iniasurarea se- 
cundaria k = N-JN^ = u n ju e2 . R.dc t. 
se determina, aproximativ, prin ma- 
surarea teiisiunilor la bornele primare 
si secundare ale transformatorului la 
mors in gol, k £ l7 10 /C7 20 . Diferenta 
la^a dc valoarea exacta a r.dc t. pro- 
vine prin neglijarea cadcrilor de ten- 
siune pe rczistenta si reactanta infa- 
surarii primare, care la mers in gol 



are valori unci, datorita valorii rcduse 
a curentului de mers in gol ( — trans- 
formator). In regim de scuricirciiit, 
la care curentul de. mers in gol 'sc 
poatc neglija in ecuatia anlpcrspirelor, 
r.dc t. da raportul dintre curentul din 
secundar si din primar (proprietste 
folosita la transform at oarele de curent 
de masura), k = io/fj. 

rafionalizarea sistemului dc lanitaSi, 
proceden dc eliininarc a cocfidenU- 
lor numerici (dc ex., 4tt) dir. legile 
generale ale electro magne lismului, 
pcntru simplificarea c.alculelor, prin 
modificarea coeJRcicntilor numerici ca- 
re apar in rclatiile de definitie a unor 
marimi fizicc, de rcgula constante de 
materiale. De, ex., unitajile de masura 
pentru pcrmitivitatea e si permcabili- 
tatea magnetiea |j. intr-un sistem ne- 
rationalizat sint de 4- ori mai miei 
deeit in sistemele rationalizat t ;' c]eci 
valorile lor sint de At. ori mai mari. 
As If el, legea circnitului magnetic se 

scrie, in neratioiializat, <p Hdl=in'XI, 

iar in rationalizat, ^ H dZ=A r L Fae- 

torul 4k aparc, in schimb, la sistemek; 
ratioualizate, in relatiilc de definite 
a constantelor universale (de ex., . in 
— > ieorcma lui Coulomb sau In oxprcsia 
fortei electrodinamice). Sistemnl in- 
ternational de unitaji de masura SI 
este rationalizat ( — ► sisteme de uniluii). 

RAR, rcanclaiisarc atrtotnala i'aj)Mf«. 

HAS, l'econeelarea automata a. shk- 
cinii. 

raeirc, evacuarea caldurii corespunza- 
toare pierderilor de energie pr'odtlse 
in echipamentele eleetrice si ccdarea 
sa mcdiului ambiant sau unui iueclhi 
de. racire gazos (aer, hidrogen, azoS.) 
sau lichid (apa, ulci, gaze liclaefiatc). 
Prin r. se evita ridiearea temperaturii 
peste valoarea admisibila ( — Incid- 
zirc ). La m a s i n i 1 c electri c ■? 
se aplica urmatoarele modui'i dc v. 
(ventilafie) : 1) R. nalarala, dud' ha 
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exivtu dispozitivc speciale de venti- 
Ia',ie, aplicabila liumai la puteri mici. 
2) R. prin veniilatie propria (autoventi- 
latie), cu ajutorul unui ventilator aflat 
pe arborele masinii, care antreneaza 
aerul ce preia caldura dc pc partile 
active, unde se produc picrdcrile (in- 
fasurari si circuite magneliee). 3) R. 
prin oeniilalie exierioara, la care supra- 
fata exterioara a masinii este venti- 
lata dc catre un ventilator fixat in 
afara capacelor laterale care pdarta 
lagarele (de ex., la masinile inchisc, 
care lucre aza in medii cu gaze explo- 
sive sau care prezinta pericol pcntru 
izolajie). 4) R. separata, cu circulatie 
fort;ata a mediului de racire, in circuit 
descbis sau incliis, prin mtermediul 
tinui ventilator sau al unci pompc si- 
tuate In afara masinii. La r. in circuit 
deschis, folosita la masini cu puteri 
pina- la 3 MW, se absoarbe aer din 
exteriorul masinii, prin filtre speciale, 
care ret in impuritatile, iar aerul cald 
este evacuat in mcdiul ambiant. La 
•-. in circuit tnchis, prin masina circula 
acclasi acr, eare In exterior este racit 
pina la 30...40"C intr-un racitor cu 
tevi, prin care circula apa. La puteri 
peste 150 MW, in circuital incbis de 
v. circula liidrogeii, care are o densi- 
tate de 10 ori mai mica decit a acrU- 
lui, deci picrderile prin ventilatie si 
prin frecare cu partile mobile sint 
mai mici (en cea 1 %), o capacitate 
calorica de 14 ori mai marc si o con- 
ductivitatc tcrmica de 6,7 ori mai 
mare decit a aernlui. La puteri peste 
500 MW se aplica r. cu ulei sau apa 
tSistilata, care circula prin canalcle 
din interiorul conductoarelor (r. di- 
rectu ). La t r a n s f o r m a t o a r e, 
r. poate li naturala, cind suprafata 
exterioara este racita liber (simbol L) 
tie aerul din mcdiul ambiant sau for- 
iaia. cind cuva este racita prin suflare 
cu aer (simbol S), cu ajutorul unor 
veutilatoare. Circula^ia ulciului in in- 
teriorul transformatorului poate fi 
naturala (simbol A r ), sau fortata (sim- 
bol F), la puteri mari (peste 50 MVA). 
La puteri de ordinul sutelor de MVA, 



nlckd cle r.. circula t cu ajutorul 'pom- 
pelor, este racit cu racitoare exteri- 
oare cu apa (simbol A), care consuma 
cea. 45 1/h pentru fiecare kW puterc 
de pierdcri. Uleiul, ca niediu dc r. y 
are o conductivitate termica supe- 
rioara acrului, ceca ee intensifica 
procesul de r,, iar datorilti capacilatii 
calorice. mai mari, asigura o supra- 
incarcabilitate mai marc a transforma- 
toarelor cu ulei fata de cele uscate. 
La dispozitivele seraico n- 
duotoar.c d c puterc se folo- 
sesc ca medii dc r. aerul, apa sau 
ulciul. Pentru marirca suprafetei de 
cedare a caldurii prin convectie, venti- 
lcle se fixeaza pe — > radiataare. Cele 
mai importantc moduli de r. sint : 
1) R. naturala, in aer, la care caldura 
este cedata mcdiului ambiant prin 
convectie naturala si radiatie. 2) R. 
fortata, la care eirculafia acrului este 
data dc veutilatoare. 3) li. cu apa, apli- 
ca ta, de rcgula, la vc-nlilele sub forma 
de disc, care an ambele fete in con- 
tact cu mcdiul de r. ■ 

Kadulct, Remus (1904-1984), inginer 
electromecanic roman. Profesor urii- 
versitar la Timisoara si Bucnrcsti, 
menibru al Academici R. S. Romania. 
Indelungata activitatc didactica. A 
polarizat activitatea stiintifica din 
domeniul electrotelmicii, crcind o ade- 
vnrata scoala de, elcctrotclmica in 
Romania. Lucriuilc. sale stiinUfice 
(peste 200) abordeaza teoria si filo- 
zofia stiintei (teoria marimilor si uni- 
tatilor de masura, principiul filozofic 
al cauzalita(ii, cimpul electromagne- 
tic) prccum si practica industrials 
(masinile si aparatele eleetrice, cup- 
toarele de inducfie, liniile si retelele 
eleetrice, circuitele eleetrice cu para- 
met ri de regim Iranzitoriu, encrgcti- 
ca). Teoria marimilor electromaguc- 
tice (marimile primitive si rationali- 
zarea sistemului de unitati de masura) 
a constituit o preocupare pernianenta. 
Fenomenclc electromagnetiee varia- 
bile in corpuri masivc cercetatc an 
numeroase aplieatii practice (incal- 
zirea prin inductee, motoare asin- 
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crone cu rotor tn scurtcircuit sau cu 
rotor masiv etc.). Lucrarile sale da 
sinteza si generalizare, lcxicoanele 
(coordonator si autor principal al 
„Lexiconului tehnic roraan (1949 — 
1955), (1956-1968)), manualele di- 
daetice, slnt raateriale de referinta. 
A coordonat problemele de energetics 
si de electrificare a tarii. Viceprejedin- 
te (1961-1964) si presedinte (1964- 
1967) al Comisiei Electrotehnice In- 
ternationale (IEC), presedinte al Comi- 
tetului nr. 1 al acestei Gomisii (pina 
In 1984). 

raspuns tranzitoriu, funcUe de tirap 
care reprezinta marimea de iesire 
u,(t) a unei refele electrice sau a unui 
sistem de transmisie supus actiunii 
unei anumite marimi de intrare Ui(t), 
In regim tranzitoriu. Metoda r.t. 
(metoda integralei Dunamel) se aplica 
la determinarea rcgitnului tranzitoriu 
al rejelelor lineare pasive, In condifii 
initiate de repaus (condirii initiale 
nule). Fu:ic{ia de r.t. (functia indicia- 
5) este functia de tirnp f(t) = Uj-(r) 
cind marimea de intrare este o funcfie 

fO pt. I ^ 0 
teapia. uniiats y(l) = 1 

11 pt. f > 0 



tru sisterae lineare, descompunind 
marimea de intrare intr-o succesiune 
de functii treapta retardate Ay(i— t) = 
[0, t < T 

= i ■ Lulnd intervale de titan 

foarte mici (fig. 222, b) si trecind la 
limits se obtine u t (l) = u$(-|-0)y{0+ 



+ 



y(t — t) dT(+0 se re- 



fera la valoarea limits la dreapta). 
Marimii de intrare Ui(+Q)y(t) li co- 
respunde o marime dc iesire U{(+0) 
f(t). Fiecare din treptele elementara 
retardate determina cite o marime da 
iesire Ui(x)f(t — r)dr. Prin suprapu- 
nerea efectelor, marimea de iesire sa 
on-fine sub forma u^t) = H i (4-0)/T;f)+ 
< 

r 

+■ ^ u < Wff' — t) dt ( integrate Dtih «- 
0 

mel). Metoda r.t. consta deci dira 
doua etape ; 1) Se determina functia 
de r.t. a sistemului f(t) pentru mari- 
mea de intrare treapta unitate n-ere- 
tardataj 2) Se determina marimea de 
iesire a f (.') pentru o marime de intrara 




Fig. 222 



(fig. 222). Functia de r.t. se poate 
determina prin rezolvarea ecuatii- 
lor diferentiale ale sistemului, direct 
sau operational ( -► iransformata 
Laplace). In metoda r.t. se aplic3 
principiul superpozl+iei, valabil pen- 



oarecare ut(t), prin rezolvarea iate- 
gralei Duaamel. 

racial sinletica, masa plastice termo- 
reactive de policondensare sau poli- 
aditfe. Cele mai rasplndite r.s. do 
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policonden s a r e slnt r.s. fenol- 
formaldehidice (fenoplastele), cu Intfi- 
rfre rapidfi, de tip novolac si cu tntarire 
inceata, de tip resolic. R.s. de tip re- 
solic sint preferate, cSci cele de tip 
novolac degaja, in medii umede, amo- 
niac, care provoaca coroziunea meta- 
Iclor. R.s. resolice se folosesc sub 
forma de laeuri, lianti sau mase de 
presare (bachelita, descoperita de L. 
Backeland, 1906) cu umplutura orga- 
irica (fibre, foi sau tesaturi farimitate 
de bumbac, hlr tie, rumegus) sau anor- 
ganica (calc, cuart, samota, mica, az- 
best). Materialele organice de umplu- 
tura inrautfitesc proprietatile electri- 
ce, datorita higroscopicitatii, dar con- 
lera proprietati mecanice bune. Mate- 
rialele anorganice imbunatfitesc sta- 
bilitatea termica. Materialele de pre- 
sare stratificate cu hirtie de celuloza 
(pertinaxul) sau cu hirtie de azbest 
se folosesc sub forma de placi. Pro- 
prietatile fenoplastelor : stabilitate 
termica pina la 150°C ; rezistivitate 
10 9 . . . 10 14 Ocm ; permitivitate 5. . . 7 : 
tgS = (100. . .450)-10" 4 . R.s. de poli- 
adifie, cele mai utilizate In electro- 
tehnica, sint r&sinile epoxidice, (r.t.) 
care con^in in moleculele lor unul 
sau mai multi oxizi interni nuniiti 
grupari epoxi. R.c, ob^inute prin 
ireactia dintre epiclorhidrina ?i dife- 
moli, au proprietatea ca prin adauga- 
rea de dwificatori se Intaresc printr-o 
reac(ie dc poliaditic. Intarirea poate 
iile.curge la cald (durificator anhidrida 
acidului ftanc) sau la cald §i la rece, 
la temperatura camerei (cu durifica- 
tor! bazici, de ex., amine). Amestecul 
celor doua componente poate fi pre- 
lucrat (presat, turnat), numai un 
timp bine determinat, dupa care Inta- 
rirea este definitiva (r.e. sint ternio- 
rigide). Cu cre§terea temperaturii sca- 
de timpul de mtarire. R.e. se folosesc 
ca mase adezive (la metal, sticla, ce- 
ramica, mase plastice, de ex., epo- 
ehitul), ca mase de turnare, ca prafuri 
de presare sau ca ra^ini de impregnare. 
Prin adaugarea de materiale de um- 
plutura (faina de cuart sau de porfe- 
lan, pulbere de mica, sticlSjargilaetc.) 



se pot influenta proprietatile electrice* 
termice si mecanice. R.e. de turnare 
se folosesc la cutiile terminale ale 
cablurilor de 1 ... 10 kV, pentru dife- 
rite piese de forme complicate, izola- 
toare de interior sau pentru incapsu- 
larca diferitelor aparate (transforma- 
toare de masura, condensatoare, infa- 
surari pentru motoare submersibile, 
colectoare pentru masini electrice de 
putere mica etc.). Pentru cvitarea 
lipirii pieselor furnate, formele sc ung 
cu unsori siliconice. R.e. de presare au 
avantajul evitfirii tensiunilor interne, 
care apar la racire: R.e. de impregnare 
(lacuri fara solventi) se folosesc la 
constructia masinilor electrice de mare 
putere (ale caror infasurari sint izo- 
late, de ex., cu sticlomicabandfi), la 
impregnarea rotoarclor micromasini- 
lor sau la fabricarca materialelor 
stratificate. R.e. de lipire se folosesc 
la confectlonarea benzilor adezive, la 
lipirea tolelor miezurilor trausfornia- 
toarelor, la lipirea pieselor polare pe. 
magneti permanent! ai instrumcntelor 
de masura etc. Este posibilS si utili- 
zarea r.e. ca lac de einailare a con- 
ductoarelor. Proprietatile. r.c. cu faina 
de cuart,: rezistivitate 10 13 . . . 10 19 D 
cm : permitivitatea 3,4 . . . 4,2 ; tgS --- 
= (1 80 . . . 300) -10-*: stabilitate" ter- 
mica 80...150°C. Polimerii sintetici 
(-+ policlorura de vinil, -> polietcna, 
— > palistirenul: — t politetrafluoreiena 
etc.) sint r.s. de polimerizare, 

reaetanta, X, raportul dintre valoarea 
efectiva a tensiunii la bornele unui 
element de circuit pur reactiv (bobine 
si condensatoare fara pierderi) si va- 
loarea efectiva a curentului din acel 
element, in regim sinusoidal perma- 
nent, de i'recveiitS data, X — V r jl. 
Intr-un circuit de cureut alternativ 
cu rezistenta R, impedairta Z, admi- 
tanta Y, conductanta G, susceptanta 
B, puterea reactiva Q si unghiul de 
defazaj intre tensiune si curent ep, r. 
se poate exnrim^ priu urmatoarele 
relatii ; X =\fz*^-_ R 2 = Z sin qs = 

— sin9/Y - sino/^G 2 + B 2 = Rtgq = 

— QjP R. eapaeitwa a unui condensa. 
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tor de capacitate C, la frecventa f este 
= 1/(«C), (o = 27t/ liind pulsatia. 
ii. inductiva a unei bobinc de induc- 
tivitate L, la frecventa f estc Xjr = 
= wL = 27U/7L. R. unui circuit cu bo- 
foina si condensator legate in serie 
cste X == X £ — X c . Unitatca de ma- 
sura a r. estc ohmul, Q. 

reaetanta capacitiva reaetanta. 

reaetanta cielica -» reaetanta utila. 

reaetanta de dispcrsie, reaclantg de 
scapari. 

reaetanta de reactie _» reactaate ale 
masiuii sincrone. 

rcactaiija de scapari, produs tntre pul- 
satia curentulni to si inductivitatea de 
scapari L a a unei Infasurari X Q = wi c 
( -> induclivitate). K.de s. corespund 
inductivitatilor determinate de flu- 
xurile de scapari ale Infasurarilor ma- 
sinilor electrice si transformatoarelor 
si influenteaza cousiderabil caracte- 
risticile lor de f unctfonare . Fluxurile 
de scapari ale masinilor clec- 
trice rotative se descompun 
in : fluxul crestaturii, ale carui linii 
de cimp se inchid prill fier, la baza 
crestaturii si tree prin crestatura, 
de la tin percte la altul; fluxul cape- 
telor de clinti, ale carui linii de cimp 
tree dc la un dhite la dintele invecinat 
prin intrefier ; fluxul capetelor de ho - 
bina, ale carui linii de cimp se Inchid 
!n iurul parlor laLerale ale bobinei, 
care nu se alia in crestaturi. Pc linga 
indue Livita tile corespunzatoare aces- 
tor fluxuri de scapari, r.de s. mat 
inglobeaza incuietivitajilc corespun- 
zatoare chnpului magnetic al armo- 
nicilor superioare, care, neparticipind 
la transferal de energie, an efect de 
cimp de scapari (dispersia. diferen- 
iiald). La tra n sforinatoar e, 
r.de s. corespunde inductivitatilor de 
scapari determinate de ctmpul mag- 
netic care inlanfuie numai spire apar- 
tinind aceleiasi infasurari. Calculul r. 
dc s. se face cu a'jutorul expresiei 
• if 

energiei magnelice L 0 i 2 /2=— \BHdv, 



pentru difcrite tipuri dc Infasurari 
(cilindriee, alternate). Determi'narea 
expcrimentala a r.de s. a Iransfor- 
malornlui se face prin incercarea de 
scurtcircuit, la care se masoara ten- 
siunea U sc , curentul I sc si putcrca 
activa absorbita P sc :X a = X m +X' a2 = 

I sc , indicele 1 se refera la infasurarea 
prhuara, 2 — la cea sccundara, prim 
— la parainetrii infasurarii secundare 
raportati la primar. Sin. reactania 
de dispersie. 

reaetanta direeta reactante ale ma- 
§lnli sincrone. 

reaetanta echivalcnta, raport dintrc 
componcnta reactiva V r a tensiunii 
efeclive la bornele unui circuit electric 
dipolar in regim permanent sinusoidaS 
si valoarea cfccliva a curentulni ab- 
sorbit pc la borne, X e = U T [I — U b 
sin©//, uncle U& estc valoarea efeciiv.ft 
a tensiunii la borne, iar o — ungbiui 
de defazaj dintrc tensinne si curcnt. 
Daca curentul este defazat inaintea 
tensiunii, r.e. este capacitiva, iar cir- 
cuitul are caracter capacitiv : dacS 
curentul este in nrma tensiunii, cir- 
cuitul are caracter iuductiv, iar r.e. 
este inductiva. 

reaetanta iuductiva -» reactania. 

reaetanta inversa -> reactante ale ma- 
sinii sincrone. 

reaclanta oinopolara — > reactante ale 
masiuii sincrone. 

reaetanta principal;!, reaetanta utila. 

reaetanta sincrona -+ reactante ale 
masinii sincrone. 

reaetanta supratranzitorie — ► reaetanta 
ale masinii sincrone. 

reaetanta tranzitorie -> reactante aio 
masiuii sincrone. 

reaetanta utilii, produsul dintrc pulsa- 
tia curentulni a .si -> inductivitalca 
utila a unei infasurari de mashia 
electrica, X a =toL n . La o m as ini 
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resietante ale masinii sincroue 



electrica de eurent alternativ 
i'.h. se refera numai la cimpul magne- 
tic util, ale carui linii dc cimp tree 
prin intrefier si inlantuie infasurari 
at it din stator, cit si din rotor. H.u. 
este proportionala cu patratul numa- 
rului de spire, cu pasul polar si cu 
lungimea masinii si invers proportio- 
nala cu valoarea intrefierului. La masi- 
nile polifazatc, fluxul util estc deter- 
minat de curentii tutnror fazelor, iar 
r.H. se uumeste reaetanta delicti si se 
calculeaza tinind scama de faptul ca 
fluxul magnetic al unei infasurari 
m-fazate este de m/2 ori fluxul mag- 
netic al unei singure faze. Sin. reae- 
tanta principals. 

reactante ale masinii sincrone, reac- 
tante introduse in teoria — > masinii 
sincrone aplicate la studiul rcgimuri- 
lor stalionare si tranzitorii dc functio- 
nare. In regim s t a % i o n a r se 
definesc urmatoarele reactante : 1) 
Reactania de reacjie, X a , ca raport 
inlre tensiunea cleclromotoarc indusa 
inLr-o fazft a infasurarii dc fluxul de 
— ► reactie a indusului si curentul dc 
sarcina, X a =U ea i/ a . La masinile sin- 
crone cu poli aparenti reluctantele 
magnelice sint diferite dupa axa poli- 
lor (axa longitudinala) si dupa axa 
neutra (axa Lransvcrsala) si solcnatia 
dc reaclie se descompune dupa cele 
doua axe (teoria celor doua axe). Se 
defincstc reaetanta de reacjie longitu- 
dinala, X„a, corespunzatoare compo- 
neiitei longitudinale a fluxului dc re- 
acjie si reaetanta de reactie transversa- 
lu, X m , corespunzatoare componentei 
sale trausversalc. 2) Reaetanta sin- 
crona, X s , ca sumii a reactantei de 
reactie si a ^ reactantei de scapari a 
infasurarii indusului, X s = X a +X a . 
La masina sincrona cu poli aparenti, 
reaetantelc sincrone sint definite dupa 
cele doua axe : reaetanta sincrona 
longitudinala X a = X a a+ X a si reac- 
ianfa sincrona transversala X s = 
= Xatt + X a (X a >X q ). In regim 
nesi metric, caracterizat de ten- 
siuni la borne nesimetrice, sc aplica 
metcKla — > componentelor simetiice si 



se defincstc : 1) Reactania direeta X t . 
liste reaetanta sincrona corespunza- 
toare componentei directe a tensiunii 
la borne, care creeaza un cimp mag- 
netic invirtitor ce se roteste siucron 
cu rotorul. Determinarea lui A\ se 
face prin incercarea de scurtcircuit 
simetrie si prin masurarea rezistentei 
infasurarii in curent continuu. 2) 
Reactanfa inversa, X 2 , egalii cu reae- 
tanta sincrona definita in ipoteza ca 
masina ar avca la borne un sistem 
invers de tensiuni, rotorul fiind scurt- 
circuitat si rotit in sens direct (invers 
cimpului magnetic invirtitor). De- 
terminarea lui X s se face printr-o 
incercare in care se scurtcircuitcaza 
infasurarea de excitatic .si se roteste 
ro torul in sens invers cimpului invirti- 
tor din stator. Se masoara tensiunea, 
curentul si puterea activa. Valoarea 
reactantei inverse este cuprinsa intre 
valoarea reactantei de scapari si cea 
a reactantei sincrone longitudinale, 
X a < X 2 < Xa. 3) Reactania omopo- 
lard, X 0 , este egala cu reaetanta sin- 
crona definita in ipoteza ca masina 
ar fi aliinentata cu un sistem omopo- 
lar dc tensiuni, rotorul fiind scurtcir- 
cuitat si rotit in sens direct. Se de- 
termina prin inscricrea fazelor masinii 
si alimentarea de la o re tea mono- 
fazata. In general, reaetanta omopo- 
lara cste mai mica decit reaetanta de 
scapari, X Q < X a . In rcgi m t r a n- 
zi to riu de scurtcircuit trifazat al 
masinii sincrone se definesc urmatoa- 
rele reactante : 1) Reaetanta supra- 
tranzitorie, X'.' (reaetanta sincrona 
longitudinala supratranzitorie), care 
corespunde fluxului de reactie a in- 
dusului din prima faza a scurtcircui- 
tulni, cind liniile de cimp se inchid 
prin aer, In afara miczului polilor, 
ocolind atit infasurarea cle amortizarc 
(daca cxista), cit si infasurarea de 
excitavie, caci acestca avind rezis- 
tenta mica, nu admit variatii rapide 
de flux magnetic). 2) Reaetanta tran- 
zitorie, X' d (reaetanta sincrona longi- 
tudinala tranzitorie), corespunde flu- 
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xului tie reactie a indusului la seurt- 
eircuit In etapa urmfitoare, dupa a- 
raortizarea curentilor indusi in infa- 
surarea de amortizare, cind liniile de 
eimp ocolcsc numai infasurarea de 
excitatie, care avlnd constants de 
timp mai mare, se opune un timp 
mai indehmgat patrunderii liniilor 
de clmp de reactie. In etapa a 3-a, 
dupa ce se amortizeazS si curen|ii 
indusi in infasurarea de excitatie, 
traseul liniilor de clmp de reactie este 
acelasi cu ale cimpului inductor 51 
reactanfa se stabileste la valoarca co- 
respunzatoareregimului stationar (Xd). 
Intre cele 3 reactance exists inegali- 
tatile X' d ' < X' A < X a . Lamasinile 
sincrone cu poli aparenti se mai deli- 
neate reactanta sincronS transversals 
supratranzitorie X", cu valori apro- 

piate de X' d '. 

reactor — ► bobina de reactanja. 

reactia iadusului, fenomen de supra- 
punere a cimpului magnetic produs 
de curentul din infasurarea indusului 
unei masiui electrice, peste clmpul 
magnetic inductor. Cimpul rezultant 
determina tensiunea electromotoare si 
cuplul electromagnetic la functionarea 
masinii In sarcina. La -» transforma- 
foare si la -* masina asincronti, r.i. 
nu se trateaza ca fenomen distinct, 
caci fiuxul magnetic rezultant, util, 
se men^ine la o valoare practic Con- 
stanta, la diferite sarcini (valoarea de 
la mersul In gol), daca tensiunea de 
alimentare este Constanta, situate in 
care, in ipoteza ncglijarii cSderilor de 
tensiune pe rezistenta si reactanta de 
scapari, si tensiunea electromotoare 
este constants. La cresterea curentu- 
!ui de sarcina (secundar) I 2 , care 
produce amperspirele de reactie / a iV a , 
cresc in mod corespunzStor si amper- 
spirele primare incit amperspi- 
rele rezultante ramln constante, J 1 N' 1 4> 
+ _f 2 .V 2 = J 1(r Vj, ^K, fiind curentul de 
mers In gol. La — > masina de curent 
continuu, r.i. este transversals (liniile 
de clmp de reactie se inchid transver- 



sal pe poll) si determina 0 scadere a 
tensiunii electromotoare, datoritS sa- 
turatiei si o deformare a repartit.iei 
"mduc^iei magnetice in intrefier. La 
— » masina sincrona, r.i. se considers 
prin introducerea reactantelor de 
reactie, respectiv a reactantelor sin- 
crone ( — ► reactanfe ale masinii sin- 
crone). La masina sincrona cu poli 
aparenti se aplica metoda celor doua 
axe (metoda dublei reactii Blondel- 
Park), prin care r.i. se descompune in 
doua componente : una transversals, 
produsa de componenta activS i' a a 
curentului de sarcina, si una longi- 
tudinals, produsa de componenta 
reactiva id, caci reluctantele magnetice 
care se opun inchiderii fluxului de 
reactie slnt diferite dupS cele doua 
axe (fig. 223) si anume, mai mare 
dupa axa transversals decit dupa axa 
longitudinals, por^iunea cu aer a cir- 
cuitului magnetic corespunzator fiind 
mai marc. La sarcini ,,pur inductive" 
r.i. este longitudinals, demagneti- 
zanta, la sarcini „pur capacitive", 
r.i. este longitudinals, magnetizanta, 
iar la sarcini ,,pur active", r.i. este 
transversals, demagnetizantS pentru 
o jumState de pol si magnetizantS, 
pentru cealaltS jumatate (ghilimelele 
se refera la faptul cS s-a considerat 
defazajul curentului fatS de tensiunea 




Fig. 223 



electromotoare indusa de fiuxul induc- 
tor, si nu fa^a de tensiunea la borne). 

reanclansare automata rapida (HAH), 
anclansarea automata a unui intre- 
ruptor dintr-un sistem energetic, de- 
clansat prin actiunea protectiei. La 
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liniile electrice aeriene, scurtcircuitele 
an, In general, caracter trecStor (tn 
cca 80 . . . 95 % din cazuri) si stnt li- 
chidate prin Intreruperea circuitului, 
odata cu stingerea arcului electric (de 
ex., scurtcircuite produse de crengile 
copacilor sau de pSsSri mart). BAR 
micsoreaza durata deranjamentelor In 
aceste situatii. HAH trebuie sS asigure 
o pauza, pentru stingerea arcului si 
deionizarea locului defeetului. Unele 
dispozitive de BAR controleaza, lna^ 
inte de reanclansare, dacS stnt lnde- 
plinite anumite conditii (de ex., lipsa 
tensiunii pe linie sau controlul sin- 
cronismului Intre linie si bare). DupS 
timpul de Intrerupere, exists dis- 
pozitive RAR ultrarapide (tpausi < 
^0,5 s), rapide (Ipauzd = 0,5. . . 1,5 s) 
fi lente {lpau%& > 1>5 s). DupS modul 
de actlonare, dispozitivele RAH pot fi 
imecanice, sau, mai freevent, electrice. 
Dupa numarul fazclor actionate, dis- 
pozitivele RAR se clasifica in : mono- 
fazate si trifazate. DupS numSrul 
ciclurilor, exista RAR cu un singur 
eiclu, cu doua cicluri, la care dupa 
prima reanclansare, urmeazS o pauzS 
mai mare, corespunzatoare RAR lente 
si din nou o reanclansare si RAR cu 
3 cicluri, utilizate mai rar, in cazuri 
cu totul speciaie. 

refaobinare, operatie de Inlocuire a 
unci infasurari la un transformator 
sau la 0 masina electricS. R. se executS 
pentru inlocuirea unei hifSsurari de- 
fectate sau pentru obtinerea de alte 
caracteristiei de functionare (ten- 
siune, turatie). Pentru un proiect de 
r. este necesar sa se cunoascS sec- 
tiunea conductoarelor de bobinaj, gro- 
simea izolatiei, uuuifirul de spire, 
forma §i dimensiunile bcbinelor, le- 
gaturile la borne sau ia eclector 
etc. Schema de inMsurare poate fi 
modificata, cbiar dacS se pSstreazS 
vecbile caracteristiei (de ex., se trece 
de la infasurarea In la infSsurarea 
In doua etaje). Opera tiile de r. slnt 
aceleasi ca ia bobinarea unei masini 
noi : confectionarca, — f impregnarea, 
Ineei'carea 51 asezarea bobinelor tn 



erestaturi sau pe transformator, exe- 
cutarea conexiunilor, Incercarea ma- 
sinii. Lamotoarele asincro- 
n e este foarte importantS respecta- 
rea sectiunii conductoarelor, caci In 
cazul utilizarii unci sectiuni mai mari 
decit la vechea infasurare, numarul 
de spire care incap in crestatura este 
mai mic, ceea ce determinS o scadere 
a factorului de putere al motorului. 
Acest lucru se poate constata ime- 
diat, prin masurarea curentului de 
mers In gol, care are o valoare sporita 
fata de valoarea de la masina vecbe, 
pentru producerea fluxului magnetic 
de valoare mai mare. La r. trans- 
formatoarelor, numarul de spi- 
re se calculeazS cu relatia N = Uj 
/(4,44 BSFef), m care I^este tensiunea 
Inf asurSrii, V : f— frecventa, Hz ; 
B — inductia magnetica, T ; Sfe ~~ 
sectiunea nctS a miezului de fier, m 2 . 
La traiisformatoare uscate se poate 
lua B = 0,8. . .1,3T, pentru tole la- 
minate la cald, si B — 1,2.. . 1,64 T, 
pentru tole laminate la rece, valorile 
mai mici pentru puteri mici, sub 
5 kVA. 

receptor, element de circuit care ab- 
soarbe energie electrica hi scop util. 
Caracteristicile unui r. sint tensiunea 
de alimentare, frecventa, puterea no- 
minalS, curentul absorbit ( -> date 
nominale). 

reeoneeture automala a sarcinii (RAS), 
operatie de conectare automata a 
unor consumatori deconectati prin 
dispozitivele de descarcare automata 
a sarcinii (DAS), la revenirea frec- 
ventei in sistemele clectroenergelice 
ca urmare a restabilirii echilibrului 
intre puterea ceruta de consumatori 
si puterea generatoarclor, ca urmare 
a licbidarii unor avarii sau prin 
intrarea in functiunc a unor hidro- 
generaloare cu pornire rapida. Dispo- 
zitivele RAS, cu — ► relce de frecvenfa 
asoeiate cu relce de limp, se aplica 
numai in stabile fara personal per- 
manent de exploatare, deoarece pre- 
zinta dezavantajul unei reconectari 
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niasive, fara a se cimoaste rezerva 
de putere din sistem, ceea ce ar 
pivtea duco la o a doua deconectare 
automata, ca urmare a scadcrii frec- 
ventei. HAS este eficieuta daca 
Intreraperea dureaza mai putfn de 
25 s si este recomandabil sa so faca 
in trepte (pe transe de cousumatori), 
la fel ca si DAS. ' 

reeuperarea energiei electrice, utili- 
zare a energiei electrice produse, 
intr-un sistem de actional's electrica, 
in procesul de frmare, de energia 
potentiala a sistemului (de ex., la 
coborirea pantelor de catre vehiculele 
cu acttouare electrica sau la coborirea 
sarcinii unci instalatti de ridicat) sau 
de energia cinetica inmagazinala in 
mascle allate in miscare de rotatic 
sau de translate, la oiu'ire sau la 
a-educerea vitezei ( —> frinare electrica). 

redresare, tratisformare a energiei 
electrice de curent alternativ in 
energie electrica de curent continuu, 
prin blocarea alternantelor de un 
anumit semn ale tensiunii alternative, 
en ajutorul elementelor de circuit 
cu efect de ventil (conductie numai 
Sntr-un anumit sens). R. se refera 
la trecerea directs dintr-o forma de 
energie electrica in alta, fara a se 
folosi, ca forma intermcdiara, energia 
tnecanica, de ex., prin intermedin! 
grupului de rnasini motor de curent 
alternativ-generator de curent con- 
tinuu. 

redresor, _> mutator care trausforma 
energia electrica de curent alternativ 
in energie electrica de curent continuu 
( redresare). Se clasifica in r. elec- 
tronice. r. ionice si r. mecanice. 
1) R. clectronice folosesc efectul de 
redresare dat de emisiunea termo- 
electronica. a unui catod cald ( — > dioda 
cu vid) sau efectul de redresare care 
apare la jonctiunea unui semiconduc- 
tor de tip n cu unul de tip p ( -> dioda 
semieouductoarc, -* conductie elec- 
trica). 2) R. ionice folosesc efectul de 
redresare dintr-im tub cu descarcari 
electrice In gaze sau vapori, cu catodul 



incandescent sau rece ( -* timtron) 
sail avind catodul dintr-o baie de 
mercur, in cazul r. cu vapori de 
mercur, polianodice sau monoanodice 
( -t excitron, — > ignition). 3) R. meca- 
nice se bazcaza pe comutarea perio- 
dica a legaturilor unui circuit alirnen- 
tat in curent alternativ, cu ajutorul 
unui sistem de contacte actionate 
sincron cu frecventa re|elei, peutru 
a obttne un curent unidirectional. 
Comutarea se face la trecerea cureu- 
tului prin valoarea zero. S-au folosit 
urmatoarelc tipuri de r. mecanice : 
r. sincrone, de inalta tensiune, apii- 
cate, de ex., la alimentarea — > electro- 
filtrelor, r. cu contacts, de curenti mari 
(pina la 10 000 A), utilizate la alimen- 
tarea instalatiilor . de electroliza si 
r.cu relet de curent (vibratoarc), folo- 
site, in special, ca si convertoare de 
tensiune si frecventa, de ex., la 
obtinerea de tenshmi mari de la 
surse de joasa tensiune (pile galvanice 
sau acumula toare) pentru alimentarea 
iiistalafiilor de radioemisic de pe 
autovehicule. H. mecanice nu se mai 
construiesc, decit in cazuri cu totul 
speciale, locul lor fiind lnat de r. 
clectronice semiconductoare cu fiabi- 
litate mai mare. Scheme de 
redresare. Instalatiile dc redre- 
sare cuprind, de regula, transforma- 
toare dc alimentare, cu rolul de a 
adapta tensiunea de intrare la valoa- 
rea necesara tensiunii de iesire si dc 
a micsora curentii dc scurtcircuit, 
clcmente de redresare (diode, tiris- 
toare), elemcnte de prolcclic ultra- 
rapide (sigurante fuzibile, intrerup- 
toare, scurtcircuitoare, separatoare, 
— > proiectia ventiielor semiconductoa- 
re), clcmente de filirare ("-+ [Hire, 
— f bobind de netezire). Schemele de 
redresare determina, in mare mfisura, 
solicitarea ventiielor (la curent direct 
si tensiune inversa), ondulatia tensi- 
unii redresatc, puterea transforma- 
torului do alimentare, caracteristica 
exterioara a r. , (tensiuiie-curcnt de 
sarcina.) si cfectcle asupra retelci de 
alimentare (factorul de pntcre si 
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rcfiimul deformant). Daca tensiunea 
dc iesive- a r. cst« determinata nuinai 
de tenskiuea altcrnativa de la intrare, 
a-., se nuniesc necomandate, fiind reali- 
■sate cu ajutorul ventiielor necoman- 
dabile (diode) : daca valoarea tensi- 
isnii redresatf se poate moclifica, cu 
ajutorul unor. ventile comandabile 
{iiratroane, ignitroane, tiristoare), r. 
se numesc comandate. Schemele cu 
t. comandate, pot fuuetiona, printr-o 
comanda adjevata, in regim de 
inverlor cu comutatie naturala (dc 
la rctea), cedind energia in sens 
inyers, dc pe partea de curent con- 
tinuu inspre partea dc curent alter- 
nativ. Dupa uumarul de faze ale 
tensiunii alternative de alimentare, 
r. se impart in r. monof azote, r. trifa- 
ziile sau r. polifazaie (eel mai frecveut, 
liexafazate sau dodecafazate, cu 12 
faze). Dupa uumarul altcrnantelor 
rcdresate, r. pot sa fie monoaliemania 
sau bialternanta, cu panel neutru (in 
tnonofazat, priza mediana) sau in 
funte. ha schemele cu punct neutru, 



in serie cu sarcina se afla un singur 
element r., la cele hi punte, in pcrma- 
nenta se afla doua ventile in serie, 
ceea ce face ca pierderea de tensiune 
pe r. sa fie dubla. In scliimb, solici- 
tarea ventiielor la tensiune inversa 
este mai mica, iar utilizarea transfor- 
matoarelor mai buna, la schemele in 
punte. La /'. monofazai monoallernanta 
(fig, 224, a) ventilul conduce numai 
in dccursul alternanteipozitive. Tensi- 
unea redresata are intreruperi si un 
mare continut de armonici superioare. 
Daca ventilul este comandabil (tiris- 
tor, tiratron) tensiunea redresata 
poate fi redusa, in mod continuu, pina 
la valoarea zero, prin intirzierea 
semnalului de comanda fata de tensi- 
unea aplicata ventilului ( — > comanda 
pe grila). Schema mono[azaia cu priza 
mediana poate fi considerate ca doua 
scheme monoalternanta conectate in 
paralel, avind tensiunile de alimentare 
defazate cu 180° (fig. 224,6). In- 
tr-o alternanta conduce ventilul 1, 
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in alternants urmatoare, ventilul 2. 
Tensiunea redresata consta dintr-o 
succesiune de alternate pozitive 
(la r. comandate, alternantele sint 
sectionate, corespunzator unghiului 
de comanda). La r. trifazat cu 
punct ncutni, cu conexiunea stea, 
apare fenomenul de premagnetizare 
a transformatorului, motiv pentru 
care se prefera conexiunea in zig-zag, 
la care in fiecare moment, curentul 
trece prin doua faze secundare 
(fig. 224, c). R. monofazal in punte 
(fig. 224, e, f) poate fi considerat ca 
fiind alcatuit din doua r. cu priza 
mediana. hiseriate. R. comandate, in 
punte, pot avea tiristoare in toate 
bratele (punte complet comandata) sau 
numai in doua brate (punte semi- 
comandata). La puntea semicomanda- 
ta simetrica catozii celor doua tiris- 
toare fiind comuni, se poate utiliza 
un singur transformator de impulsuri 
pentru comanda, in schimb, la puntea 
nesimetricti, diodele sint mai incarcate, 
avind rolul de — > dioda de circulatie 
libera, ceea ce poate constitui un 
avantaj. R. in punte trifazata 
(fig. 224, g, h) poate fi considerate 
ca fiind obtinutfi prin iuserierea a 
doua r. cu punct neutru (in stea), 
defazate cu un unglii de 60°. Ca ur- 
mare, forma tensiunii redresate cores- 
punde unui r. hexafazai cu punct 
neutru (fig. 224, d), care se toloseste 
rar, din cauza utilizarii ineficiente a 
transformatorului si a veutilclor. 
R. hexafazat cu bobind de absorbtie 
(fig. 224, i) se obtine prin legarea in 
paralel a doua r. trifazate cu punct 
neutru, in stea, cu tensiunile defazate 
cu 180°, prin intermediul unci bobine, 
care, prin tensiunile electromotoare 
induse, egaleaza tensiunile aplicate 
pe doua ventile care ar intra, suceesiv, 
in conductic si determina conduc^ia 
lor concomitenta, marindu-se astfel 
imghiul de conductie a unui ventil 
la 120° (tot timpul conduc doua 
ventile, unui de la o stea, altul de la 
cealalta). Yaloarea medie a tensiunii 
redresate la schemele complet coman- 



date, In regim de curent iiemtrerupt, 

Y2m - 

este U me & = U si«. cos a, 

7t m 
unde U este valoarea efeetiva a tensi- 
unii de faza, m — numarul de faze (la 
puntea monofazata m — 2 ; r. trifazat 
in stea m—3 ; punte trifazata m=v}. 
La schemele in punte semicomandata, 



tv m 2 

la puntea semicomandata monofaza- 
ta ; m = 6 la puntea semicomandata 
trifazata ; a — unghiul de comanda, 
considerat diu moinentul intrarii natu- 
rale In conductie a ventilului, daca 
n-ar exista inttrzicre (daca ventilul 
arfi necomandabil). Schemele complet 
comandate (care contin numai ventile 
comandabile), singurele care pot tec- 
tiona si in regim de inverter cu 
comutatie de la retea, au, la anumite 
unghiuri de comanda, in cazul circui- 
telor inductive, valori negative ale 
tensiunii redresate, care se apiica 
receptorului. La schemele semicoman- 
date, receptorul de curent continu.i 
este deconectat de la transformator hi 
intervalele cind tensiunea are vaiori 
negative, ceea ce imbunatateste ffacto- 
rul de putere, prin micsorarea puterii 
reactive necesare. Acest lucru se rea- 
lizeazfi, de ex., in schema din fig. 224./', 
prin diodele D 3 si D 4 , care joaca rolul 
de dioda de circulatie libera, permi- 
tind inchiderea componentei reactive 
a curentului sarcinii inductive, fara 
a mai trece prin snrsa de curent 
alternativ. 

reduetor de curent -> trssmsfo-nnatoir 
de masura. 

reduetor de tensiuue -+ Tvonsfomiaior 
de masura. 

refraelia liniilor de clmp, fringere a 
liniilor de clmp electric sau magnetic 
la trecerea prin suprafata de separatie 
a doua medii cu proprietati electee 
(e) sau magnetice (\x) diferite, ira 
cazul cimpului electric, la 
trecerea liniilor de cirop prin suprafata 



regim deformant 



de -separatie a doi dielectric! lineari si 
izotropi, ce permitivitate s 1 si s a , fara 
polarizafie permanenta si fara sarcini 
electrice pe suprafata de separatie 
(sarcini superficiale), raportul tangen- 
teler trigonoraetrice ale unghiurilor 
formate cu normala la suprafata de 
vectorii_miensitate de clmp electric 
Ej si E s sau inductie electrica D 1 
si Z) 2 (fig. 225) este egal cu raportul 
DcrroitivitaUlor celor doua. medii 




Fig. 225 



tg «j/tg at 3 = ejsa (teorema r.L de c. 
electric). Acest lucru este o consecinta 
a — > legii fluxulu i electric, care asigura 
conservarea componentelor normale 
ale inducpei electrice D ni = D n2 , res- 
pectiv a — > legii induciiei electromag- 
netice, care asigura conservarea com- 
ponentelor tangentiale ale intensitatii 
cimpului electric Ef x = Et 2 la trecerea 
prin suprafat;a de separatie, precum si 
a — > legii polarizatiei electrice tempo- 
rare, in cazul cimpului mag- 
net i c, la trecerea prin suprafata 
de separatie a doua medii magnetice 
lineare si izotrope, de permeabilitati 
magnetice (x x si u 2 , raportul tangente- 
lor irigonometrice ale unghiurilor 
formate cu normala la suprafata de 
vecto-rii intensitatii cimpului mag- 
netic_i?, respectiv inductiei magne- 
tice B (fig. 226) este egal cu raportul 
celor doua permeabilitati tg ojtg oc 2 = 
— ti j.„ (teorema r.l. de c. magnetic). 
Aceasta teorema este o consecinta a 
— > ltj-ii [lamlni magnetic, care asigura 
conservarea componentelor normale 



ale inductiei magnetice, E nl = B nv 
respectiv a — > legii circuiiului magne- 
tic, care asigura conservarea compo- 
nentelor tangentiale ale intensitatii 
cimpului magnetic Hfi = Hta» la tre- 
cerea prin suprafata de separatie, 
precum si a — * legii magnetizatiei 
temporare. In cazul circuitelor magne- 
tice ale masinilor si aparatelor elec- 
trice, cu portluni de aer (Intrefier, 
fi ri =1), considerlnd permeabilitatea 
magnetica a fierului nesaturat de 
valoare foarte mare (p. r2 ~ oo), re- 

zulta [Xri/Fr2 = °' deci tg a i = °- Re " 
zulta ca la trecerea din mediul fero- 
magnetic in aer, liniile de cimp 
magnetic sint practic perpendiculars 
pe suprafata de separare, indiferent 
de valoarea lui a 2 (fig. 227). 

refularea curentului -+ efect pelicular. 

regim euasistationar -+fenomen. 

reyim deformant, regim permanent de 
functionare a retelelor de curent 




Fig. 226 
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refliui deforciant 

alternativ, in care eel puiin una din 
variatiile in timp ale tensiunii sau 
curcntului nu este sinusoidala. Daca 
tensiunea de alimentare este sinusoi- 
dala, r.d. aparc numai daca exista 
reccptoare nelineare (deformante), cum 
sint mutatoarele, bobinele cu miez dc 
lier, receptoarele cu arc electric 
(cuptoare cu arc, inslalatii de sudare 
cu arc), lanrpile cu descarcari In gaze 
sau vapori metalici etc. Daca tensiunea 
este ncsinusoidala, de ex., la transfor- 
matoarcle eu circuit magnetic saturat, 
r.d. poate li amplificat de prezenta 
in circuit a condensatoarelor, cai'e, 
avind reaetanta mica la frecvent.e 
mari, pot dctermina aparitia unor 
armonici superioare de eurent impor- 
tante si pot crea circuite rezonante 
condensator-rctea. Studiul r.d. sc face 
prin descompunerea teusiunilor si 
curentilor periodiei, nesinusoidali in 
scrie Fourier f -> analiza armonica). 
In r.d., in afara de puterea activa, 
reaetiva si aparenta, mai intervine 
puterea deformanta ( -> putere electro- 
magnetica). R.d. are urmatoarele 
efecte negative asupra sistemului 
energetic. 1) Aparitia distorsiunii de 
tensiune si de curent la toate nivelele 
intre generatoare si receptoare. Coefi- 
cientul de distorsiune, care arata 
abaterea marimii periodice, de la forma 
sinusoidala, es te definit ca raport intre 
reziduul deformani si valoarea efectiva 
a marimii periodice nesinusoidale:S(7= 

=Vut +ut+...lVu l+ul+ul+...; 

*i = 1/4+ /!+... iV%+JU~iU~. 

Practic, peutru 8sS5%, marimea se 
poate considera sinusoidala. 2) Majo- 
rarea pierderilor de putere si energie in 
retele si masini electrice, datorita 
cresterii puterii aparente din cauza 
puterii deformante S~]fp 2 -\-Q 2 + D' 2 , 
S — puterea aparenta, P — pute- 
rea activa, Q — puterea reaetiva, 
jD — puterea deformanta. 3) Supra- 
tensiuni de rezonantfi provocate de 
bateriile de condensatoare de com- 
pensare a puterii reactive si supra- 
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iucalzirea acestor condensatoare cto- 
torita armoniciior superioare. 4) Cu- 
pluri parazite. la motoarcle asm-crone, 
produsc de armonicile 5, 1, 11, 13 etc. 
5) Erori de masura suplimentare la 
aparatelc dc masurare a puterii (pina 
la 3%) si energiei (pina la 14%), 
datorita valorii difcritc a -> factoriilui 
de putere in r.d., decit in regim sinu- 
soidal, la acecasi putere reaetiva. 
Reducerea efectelor r.d. se 
face cu ajutorul -> fillreloi; cu i-cfn- 
lare sau cu absorbtie. Filtrul refulani 
nrmareste cvitarea rczonantei intre 
retea si batcriile de condensatoare 
existente pentru inibunatatirea facto- 
rului de putere, folosind bobine de 
reaetanta in aer (bobine de dezacor- 
clare), inseriate cn aceste baterii. In 
substatiile de tractiunc de curent 
alternativ, se utilizeaza baterii de 
condensatoare inseria te cu rczistoare, 
conectatc la barele snbstatici la care 
sint conectati fiderii dc alimentare 
a firului de contact, pentru modifica- 
rea parametrilor LC ai liniei de 
contact, in scopul evitarii producerii 
rezonantei pentru vreuna din armo- 
nicile superioare ale curcntului de 
tractiune, produse de rcdresoarele 
de pe locomotiva (frecventa de rezo- 
nant,a se coboara sub 50 tlx). Filtrul 
absorbent consla din condensatoare 
conectate in scrie cu bobine tie 
reaetanta in aer. astfel calculate 
lncit sa prezinte rezonanta pentru 
armonicile superioare (5, 7. . .) pre- 
zente la barele consumatorului defor- 
mani. In acest fel, filtrul va absorb! 
in intregirne curentul annoniciloF 
pentru care a fost acordat. Calculul 
acestor filtre se face pc baza analizei 
armonice a eurentului respectiv tensi- 
unii, efectuatc cu ajutorul oscilo- 
gramelor. Sin. regim nesinusoidal. 

regim de functionare, ansamblul ma- 
rimilor electrice, meeairiee, tcrmice 
care caracterizeaza, intr~un annm.it 
interval de timp, functionarea unui 
sistem (instalatie, masina, aparat 
electric etc.). Regimul nominal este 
dat de valorise nominal* &W xnariwiiloi' 
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earactexistice (tensiune, curent, pu- 
tere, turatic, — > date nominate). R.de 
f. in got este caractcrizat de o putere 
utila nula, puterea absorbita acope- 
rind numai -> pierderile. R.de f. in 
sarcitis este regimul m care puterea 
utila este diferita de zero. jR.de f. in 
scurtcircu.it este regimul in care bor- 
nele de iesire ale unui circuit generator 
(refca, masina electrica, generator) 
sint conectate printr-un conductor de 
rezistenta (impedanba) neglijabila, ln- 
cit tensiunea dintrc ele este nula, 
deci puterea utila este egala cu zero. 
Acest regim este caracterizat, in 
general, dc curenti mult mai mari 
decit curentul nominal, fiind un regim 
auormal de functionare (regim acci- 
dental). Exista si unele aparate la 
care, r.de f. in scurtcircuit este un 
regim nominal (dc ex., transforma- 
toarcle de curent de masura sau 
transformatoarcle de sudare, la care 
r.de I. este foarte apropiat dc eel 
do scurtcircuit, puterea utila fiind 
msa diferita de zero). R.de f. in 
scurtcircuit al unui motor asincron 
este regimul in care, motorul fiind 
alimentat, arc rotorul calat (blocat). 
In primul moment al conectarii moto- 
luhli la rctea pentru pornire, cind 
turatia inca arc valoarea zero, r.de i. 
este dc scurtcircuit (la pornirca 
directs a motonilui asincron cu roto- 
rul in scurtcircuit curentul depascste 
de 5. . .7 ori curentul nominal). Alte 
r.de f. la motoarcle electrice sint 
regimul de pornire, de frina, de gene- 
rator etc. Totalitatea r.de f. ale 
motoarelor electrice dc actionare, 
intr-un inter^^al de timp detcrminat 
alcatuiesc -> scruiciul de functionare. 

regim clectrocinetic, regim in care 
purtatorii de sarcina elcctrica au o 
miscarc ordonata, formind un -> cu- 
rent electric. R.e. este caracterizat 
de existenta unui -> ctmp electric 
nenul in conductoare, numit cimp 
electrociiietic. In r.e. stationar, mari- 
mile sint invariabile in raport cu 
tiropul, dar -> fenomenele sint insotite 



de dezvoltare dc caldunt in conduc- 
toare. In acest regim, tensimica 
electvomotoare este data-de -> cimpui? 
electric imprimat. In r.e. nestationar, 
pe linga componenta poteutiala a> 
cimpului (coulombiana), apare o com- 
ponenta solenoidala (cimpul electric 
indus). 

rcflim eleetroslatie -> ieuomcii. 

reflim forlat, regim al unui sistcira; 
(retea, transforinator, masina el-cc- 
trica) aflat sub tensiuni la borne 
date, in care variaria in limp a 
curentilor este univoc determinata 
de modul dc variatfc in timp a acestor 
tensiuni si nu depinde de condif.i'le- 
initialc. Prin rezolvarea ecuatiei dile- 
renfiale a curcntului in regim tranzi- 
toriu, componenta de r.f. corespunde 
solutici particulare a ecuatiei dife- 
rcntiale neomogene (componenta per- 
manenta a curcntului, curentul fortat). 

re(|iin liber, regim al unui sistem. 
(retea, transforinator, masina elcc- 
trica), in care variaria in limp a- 
curentnlui este determinata de condi- 
tiile initialc. Prin rezolvarea ecuatiei 1 
ditcrentiale a curcntului in regim 
tranzitoriu, componenta de r.l. cores- 
punde solutici ecuatiei omogene* 
(componenta tranzilorie a curcntului), 
in care constantele de integrare sint 
determinate cu ajutorul conditiilor 
initiale. 

rej|iui maanetostatie ->ienomen. 

re(|iiti nesinusoidal, regim deformans 

regim nestationar ->fcnomen. 

recjira permanent -> fenomen. 

regim static — > fenomen. 

regim stationar -> fenomen. 

regim tranzitoriu -> fenomen. 

regim varialtil, regsm nestationar al 
cimpului electromagnetic, in enre 
marimilc de stare variaza In limp, 
iar energia electromagnetica se pro- 
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,paga sub forma de -» unde eleclro- 
■snagnetice. Ecuatiile cimpului elcctro- 
vrnagnetic tn t.v. sint : div E = p/e ; 
, ;ro t E = — dBJdt (pentru corpuri In 
Tepaus) ; div B = 0 ; rot B = [iJ + 
+ yidDldt, spre deosebire de regimul 
•static, in care ecuatiile au forma : 
■divE = p/s; rot-E = 0 (regim elec- 
trostalic) si div B = 0 ; _rot J5 = [J.J 
.(regim magnetostatic) ; E — intensi- 
iatea cimpului electric ; D — inductia 
■ electrica ; B — inductia magnetica ; 

— densitatea sarcinii electrice ; J — 
densitatca de curent : z — permitivi- 
tatea; n.— permeabilitatea magnetica. 
Pentru determinarea marimilor de 
•stare ale cimpului electromagnetic 
■in r.v., la rezolvarea acestor ccuatii 
diferentiale se considers si conditiile 
■de frontiers (componentele normale 
Sa infinit : i? nco = 0, B nx = 0). 

.srecjlare automata a actionarilor elec- 
trice, reglare automata la care obiectul 
reglarii este uu motor electric de 
-;actionare, la care se mentine constants 
■viteza unghiularS sau/si alte marimi 
.(curent, cuplu etc.). R.a. a a.c. este 
•icaracterizata de constante de timp 
relaliv mici, din care cauzS procesele 
jeglate se numesc rapide, spre deose- 
bire de alte reglari (de tempcratura, 
<debite, presiune), care sint procese 
flente. Calitatea sistemelor de r.a. a 
*a.e. este data de urmatorii indicatori : 
1) Precizia reglarii, caracterizata de 
abaterea stationara, adica diferenta 
dintre valoarea prescrisa a marimii 
areglate si valoarea sa reala, in regim 
stationar. 2) Constanta reglarii, carac- 
terizata de variatia in timp a abaterii 
^stat-ionare. 3) Durata regimnlui trail- 
jzitoiiu. 4) Coeficienlul de suprareglare, 
dat de raportul dintre depasirea 
maxima a valorii marimii de iesire 
•si valoarea sa stationara. 5) Gradul 
«de amortizare, apreciat prin numarul 
de oscilalii ale marimii reglatc, pinS 
'la intrarea in plaja determinata de 
abaterea stationara. Marimile de in- 
ftrare a regulatorului automat sint 



date de traductoare de curent (sunturi 
sau transformatoare de curent de 
masura), de — » tahogeneratoare sau 
alte dispozitive de masura. Elementele 
de executie sint, de regnla, mutatoare 
cu tiristoare, iar amplificatoarele mo- 
derne si blocurilc de comanda pe grilu 
sint tranzistorizate ( -» automatica). 
Launele sisteme de aclionare electriea, 
este necesar ca pe linga reglarea auto- 
mata a marimii principale de iesire, 
cum ar fi viteza unghiulara a moto- 
rului, sa se limiteze, in mod automat, 
una sau mai mulle marimi auxiliare 
(curentul de pornire sau de frinare, 
cuplul etc.), pentru a proteja motorul 
si transmisia de suprasolicitSri meca- 
nicc, electrice sau termice. R.a. a 
a.e. cu limitarea unor parametri se 
poate face prin mai multe procedee : 
reglarea convergenta, reglarea paralela 
si reglarea in cascada. Ultimul proce- 
deu, careprezinta numeroase avantaje, 
consta in utilizarea a douS (mai rar 3) 
bucle de reglare (fig. 228). Sistemul 
cu doua bucle asigura inentinerea 
Constanta a turatiei motorului de 
curent continuu prin intermediul 
regulatorului de turatle R N , a carui 
marime de iesire constituie una din 
marimile de intrare pentru regulatonil 
dc curent Rj, care limiteaza curentul 
motorului dind comanda blocului de 
comanda a tiristoarelor DCG. 

reglare automata a sistemelor clcctro- 
eiicrgetice, reglare automata a mari- 
milor care conditioneaza calitatea 
energiei electrice din sistemelc de 
prodncere, transport si distribute : 
tensiunea si frecvenfa. Variatiile da 
tensiune din sistemele energetice sint 
cauzate, in esenta, de putcrea rcactiva, 
iar varialiile de frecvenfa, de pnterca 
activa. Reglarea automata a tensiunii 
puterii reactive asigura menpnerea 
constants a tensiunii la barele unci 
centrale sau ale unei statii electrice, 
independent de variatiile puterii con- 
sumatorilor, de scurtcircuitele din 
sislem, de deelansarile unor linii sau 
mari consumatori etc. Totodata se 
mareste stabilitatea statica a siste- 
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mului energetic si puterea maxima duce la variatii mari ale puterii active 

debitata In regim static, creste stabi- de schimb (de ordinul sutelor de MW) ; 

Htatea dinamica, se mareste sensibi- In aceste condifii, reglarea frecventefe 

Jitatea protectiei prin relee si se asigura mentinerea scliimbului de> 

asigura conditiile de -> autopornire a putere cu sistemele energetice de inter- 

motoarelor asincrone. Reglarea auto- conexiune in conformitate cu graficele 




Fig. 228 



mala a tensiunii se face prin inter- 
mediul excitatjei generatoarelor sin- 
crone din centrale si prin intermediul 
raportului de transformare a transfor- 
matoarelor din stafii, prevazute cu 
prize pentru reglarea sub sarcina. 
In unelc statii electrice sint amplasate 
compensatoare sincronc de mare pu- 
tere, prin a caror excitatie se actio- 
neaza asupra puterii reactive si a 
tensiunii. Genera toarele sincrone mo- 
derne sint prevazute cu sisteme de 
excitatie statica, cu redresoare cu 
tiristoare, avind calitatt dinamice 
supei'ioare excita^iei cu masini elec- 
trice rotative. Reglarea automata a 
frecventei si puterii active, prin menti- 
nerea constants a frecventei, asigura 
o marirc a productivitatii actionarilor 
electrice cu motoare asincrone si 
sincrone, o crestere a randamentului 
global al centralelor electrice si o 
crestere a indicatorilor tehnico-eco- 
noniici ai sistemelor energetice inter- 
conectate. Deosebit de importanta 
este reglarea automata a frecventei 
in conditiile sistemelor energetice 
interconectate Intre tari, la care o 
variatie extrem de mica a frecventei 
(de ordinul zecimilor de Hz), poate 



prevSzute de contracte, reducerea 
consumului de combustibil pe ansam- 
blul sistemului energetic nat ional prin 
preluarea varia(iilor de sarcina de 
catre centralcle prestabiiite, indeplini- 
rea clauzclor contractuale potrivit 
carora variatiile interne de sarcina 
trebuie suportate de catre centralele- 
proprii. 

regiila burghiuhii, rcgula prin care* 
sc asociaza unei miscari de rotatie 
un sens de inaintare de-a lungul axei 
de rotat-ie. Sensul este dat de inain- 
tarea unui burghiu (sau surub drept),. 
care se roteste. It. b. se aplica la deter- 
minarea sensului produsuhii vecto- 
rial ( ~> vector) sau la stabilirea sensu- 
lui liniilor de cimp magnetic produs 
de curent (burgbiul inainteaza in 
sensul curentului). 

regulator de faza, dispozitiv de modi- 
ficare a defazajului dintre doua ten- 
siuni. R.de f. este format dintr-un 
motor asineron cu inele, al carui' 
rotor bobinat este calat, dar poate fi 
rotit in diferite pozitii prin intermediul 
unui angrenaj cu inelc. La r.de f. 
trifazat, care este eel mai raspindit, 
statorul se alimenteaza de la reteauas 
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trifazata (fig. 229), iar tensiimilc 
-culese la perii, de valoarc constants, 
sint defazatc fata de tcnsiunilc retelei 
cu sin unglii, care depinde de unghiul 
de retire al rotorului. R.ue i. se utili- 
zeaza la verificarea instrumentelor 
de niasurare a putcrii si energies a 
treleclor dc distanta si direct ionale, 
sau la comanda unci- scheme de 
•.matatoarc (^comanda pe grila). 

^regulator de ludncjlv, dispozitiv de 
■modificare eontinua a tensiunii, format 
•dintr-un motor asincron cu inele, cu 
:rotor calat, dar care poate fi rotit 
cu un aminrit unglii (de ex., cu mi 
angrenaj melc-roata melcata). La 
r.de i. trifazat, care cstc eel mai 
iraspindit, inf asura rca statorica, des- 
•chisa, este coneetata cu 3 borne la 
>retcaua trifazata (fig. 230), iar cu 
•celelalte. 3, la coiisumator. Infasurarea 
rotorica este scurtcircuitata §i. este 
^alimcntata de la retea. Neglijind 
rfiaderilc de tensiune pe rezistentele 
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Fig. 229 




Stator (rotor) 
Rotor (stator) 



infasurarilor si pe reactantele lor dc 
scapari, tensiunea de aliment are a 
receptorului (pe o faza), l\, se obt.ine 
prin adunarea lazoriala a tensiunii 
retelei, V v cu tensiunea electro 
motoare indusa de cimpul invirtitor 
in infasurarea statorica, U s . de va- 
loarc cfectiva constants, dar defazala 
fa{a de tensiunea retelei cu un ungbi 
dependent de pozitia rotorului fata 
dc Infasurarea statorica (fig. 231). 




Fig. 230 



Fig. 231 

Yalorile extreme ale tensiunii de 
iesire sint U 2min = U 1 — U s si U^iax == 
= U 1 -•- L T S . R.de i. se construiesc 
pina la tensiuni cle 12 kV ; la puteri 
sub 50 kVA au racire naturala, hi 
aer, iar la puteri mai mari, racire ca 
ulei. Daca faza tensiunii reglate 
trebuie pastrata, se utilizeaza r.cle i. 
duble (cuplate), formate din dona 
r.de i. simple, cu infasurarile rotorice 
in paralel si statorice In seric, avlnd 
iusa doua faze inversate, la al doilca 
r.de i. atit in rotor, cit si in stator 
(fig. 233) . Prin accasta invcrsare a 
succesiunii fazelor, cuplul rezultant 
la arbore are valoarea zero, ceca cc 
constituie un avantaj, in special la 
r.de i. dc putere mare, la care conso- 
lidarea rotorului ar fi dificila. 

regulcx, masina elcctrica amplifica- 
toare de curent continuu. IV este 
prcvazut cu o inf asm-arc de comanda 
(dc excitat-ic separata) si o infasurare 
de reactie (cu autoexcitalie ac'ordata, 
In derivafic, avind o astfel de rezis- 
tenta in circuit, melt sa im se produca 
-> autoexcitatia fara semnal ' de co- 
manda ; de prcferinfa, Jf* = R<r)- 
R. sc utilizeaza rar, din cauza oscila- 
tiilor ce apar in proccsul de reglare 
(oscilatii eliminate la -» raiotrol). 
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i'eleu, aparat electric automat de 
jpasa tensiune, care, sub actiunca uuei 
marimi de intrare (curent, tensinne 
etc.), produce o variatie brusca a 
marimii cle iesire. In mod obisnuit, r. 
include, sau descbide un circuit, prin 
eomutafie mccaniea (cu coutactc) sau 
statics (fara contacte). R. este un 
aparat de tip discret, deoarccc nu 
poate avea decit doua stari stabile, 
actionat-neactionat (de functionare si 
de repaus), trecerea de la o stare la 
aita fiind o stare de trairzitie. R. 
cuprimde.3 elementc functionale dis- 
tincte : elemental sensibil (de masu- 
rarc), care trausfornia mfirbnea de 
intrarc intr-o inarimo fizica snsccpti- 
bila de comparatie cu marimca 
prescrisa; elemental de compcuare, 
care com paid nsarimea data dc clc- 
mentut sensibil cu marimea de refe- 
linia si transmite comanda, la depa- 
sirea sau la seaderea sub valoarea 
prescrisa, eiementului urmator ; ele- 
mental de execufie. care actioneaza 
asiipra marimii de iesire. Dupa prin- 
cipiul cle functionare a clemeutelor 
fensibile se deoscbesc urmatoarele. 
iipuri de r. : elect romagneiice. magneto- 
electrlce, eleelrodinamice, dc induct ie. 
magnelice, termite, feromagnetice sta- 
fice (cu amplii'icator magnetic), elec- 
tronice. Daca functionarca r. nu 
sesizeaza sensul marimii de iutrare, 
r. este neulru; daca starea r. depinde 
de sensul marimii de intrare, r. se 
numeste polarizal. Dupa principiul 
tie functionare a elementelor de 
executie, r. pot fi cu contacts si fara 
contacte. Dupa natura marimii de 
intrare. r. pot fi : de tensiune, dc 
curent, dc putere (activa, rcactiva, 
aparenta), de impedanta, de admilantd, 
de def'azaj, de succesiunea fazelor, de 
frecoenfd, de timp. Dupa modul de 
legare a eiementului sensibil, exista 
r. : pi imare, coiicc tate direct ; secun- 
dare, coneetate prin intermcdiul trans- 
formaioarelor de masura : inlermedi- 
are, activate de alte r., avind rol de 
.amplifieare sau de multiplicare a 
semnaJnlui (distribuirca pe mai multe 



circuitc). Dupa destinatic, v. sint: 
de protccfie, in special pcnlru sisteme 
electroenergetice ; de comanda (de 
ex., pentru aclionari elcctrice) ; de 
automatizari si telecomunicafii. Dupa 
precizia de actionare, r. pot fi : de 
masurare, care actioneaza cind mari- 
mea de intrare depaseste o anuiuita 
valoarc sau scade sub ca (•:. mcixi- 
male, r. minimalc) si auxillare (inter- 
mcdiare), care actioneaza la aparitia 
sau la disparitia marimii de intrare, 
fara a avea o precizie dcosebita. Dupa 
couiportarea in timp, r. pot fi cu 
temporizare sau fara temporizare. R. 
fara temporizare pot fi ultrarapide 
(dnrata de acfionare l a < 0,001 sj, 
rapide (t a < 0,05 s), nortnale (t- = 
=0,05 ... 0,15 s) si lente (l a = 0,1 5 . . . 
...Is). 

releu Uuchliolz, releu de (jaze. 

releu cu mercur, releu protejat, avind 
contactele in interiorul unui tub de 
sticla umplut partial cu mercur, in 
care sint Sudani clectrozii. In pozitie 
de repaus, mercurul nu atinge decit 
un electrod. Actiouarea r.cu in. se 
face fie prin inclinarea tubului cu 
ajutorul unui electromagnet (fig. 232), 
fie prin atragerea unui plonjor in 




Fig. 232 



baia de mercur, de catre forta ctectro- 
magnetica produsa de o bobina. 
It.eu in. are avantajul unci durate 
mari de functionare, contactele Kind 
fcritc de oxidare, murdarirc sau uzura. 
Dezavautajul r.cu m. este dependenta 
actionarii de pozitie, ceea ce exclude 
utilizarca sa pe nave sau avioane. 

releu de curent, releu utilizat la -» pro- 
tectia instalatiilor eleetrice, fiind actio- 
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Eat la variatta curentului din circuit ul 
controlat. Cele mai utilizate r.de c. 
sint relee maximale, instantanee sau 
temporizate. R.de a. maximal instan- 
ianeu este, de regula, im —* releu 
electromagnetic. Valoarea curentului 
ia care actioneaza r.de c. se poate 
regla prin modificarca tensionarii 
arcului antagonist. Timpul de actio- 
nare este de 0,25 s la 1,2. I reg i„ t si 
de 0,05 s la 2.I reg i ai . R.de c. lemporizat 
poate avea temporizare dependenta, 
ca timp de ac^ionare cu atlt mai 
Miic, cu cit este mai mare curentul 
din infasurare, sau iudependenta de 
cu.rent. Protectia cu temporizare iude- 
pendenta se obtine prin combinarea 
unui r.de c. cu un — ► releu de timp 
R. de c. cu temporizare dependents (fig. 
233), este un (-> releu de inductie) 
la care viteza discului d depinde de 
curentul prin bobina B. Cuplul rezis- 
tcnt este dat de resortul r si magnetul 
m. Temporizarea sc regleaza modifi- 
eind -distanta dintre contact ele ;. si c 2 . 




Fig. 233 



f»1*q de freeventa, releu de tip electro- 
magnetic, de induc^e sau cu elemente 
&tatice care actioneaza la abaterea 
frecventei de la o anumita valoare 
impusa. R.de f. de inductie, cu rotor 
cilindric, este alimentat la t'el ca si 
releele de putere, dar ambele inffi- 
$«.rari sint de tensiune. R.de f. electro- 



magnetic are doua armaturi pe acelasi 
ax, fiecare avind o bobina propria 
alimentata priutr-un filtru de free- 
venta, format din rezistoare si conden- 
satoarc. Frccventcle de rezonanta ale 
celor doua circuite sint diferite : la 
freeventa uoniinala (de ex., 50 Hz), 
uuplurile care actioneaza asnpra bobi- 
nelor sint egale §i de sens coutrar ; 
la 1'recvente mai rnari, axul se roteste 
intr-un anumit sens, incliizlnd un 
contact ; la frecvente mai mici, se 
roteste In sens coutrar. R.de f. electro- 
magnetic polarizat este alimentat 
prin filtre de freeventa detectoare 
dc faza si prezintii siguranta mai mare 
in functionare. Il.de f. moderne utili- 
zeaza comulaiia statica. B.dc i. se 
utilizeaza in sistcniele electro cn-er- 
getice pentru deconectarea unor con- 
sumatori (de sacrificiu) in cazul in 
care sarcina ceruta depaseste posibi- 
litatile de productie ale centralelor 
electrice ( — » descarcarea automata a 
sarcinii, DAS) si la restabilirea ali- 
mentarii consumatorilor sacrificati 
prin DAS la revenirea frecventei, 
odata cu lichidarea deranjamentelor 
sau conectarii unor hidrogeneratoare 
cu pornire rapida ( — > reconecl&rea 
automata a sarcinii, RAS). 

releu de gaze, aparat care sesizeaza 
formarea gazelor sau a curentului 
de ulei, folosit la protectia transfor- 
matoarelor si a altor echjpamente hi 
■ulei (condensatoare de putere, bobine 
de stingere, aparate de comutatie 
etc.). R.de <|. se amplaseaza pe con- 
ducta dintre cuva si conscrvatorui de 
ulei si este format dintr-nn mic 
rezervor cu orificii laterale, in inte- 
riorul caruia se gasesc piese. mobile 
sub forma de llotoare sau palete ce 
actioneaza intreruptoare basculante 
cu mercur (fig. 234). Gazele formate 
ca urmare a defectelor (scurtcircuite 
intre spire, pnneri la masa etc.), 
in drumul lor spre conservator se 
aduna la partea superioara a r.de <|. 
si odata cu coborirea nivelului de 
ulei, coboara §i plutitorul, core include 
un circuit de semnalizare sau de 
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deconectare. R.de g. cu doua flotoare 
da eomanda de semnalizare la o 
degajare lenta de gaze si eomanda 
de dcclansare, la degajari violente 
sau la curenti de ulei cu viteza mare 
(peste 0,5 m/s). Unele r.de g. sesizeaza 




Fig. 234 

§i scurgerile de ulei din cuva. Sin. 
releu Buchholz. 

releu de induct ie, releu de curent 
alternativ, cu functionare asemana- 
toare cu cea a — > contorului electric 
de inductee, utilizat la realizarea 
proteose! maximale de curent cu 
caracteristica dependents, a protee- 
t-iei directionale §i de distanta ( —> pro- 
tectia instalatiilor electrice). R.de i. 
cu o Infasurare face parte, de ex., 
din constructia releului maximal de 
curent temporizat. La acest releu, 
discul de aluminiu se roteste in 
permanent^, ceea ce permite obser- 
varea starii releului. R.de i. cu doua 
infasurari, de curent si de tensiune, 
se utilizeaza ca releu directional (releu 
de putere), sau releu de distanta (de 
tmpedanta). Elementul mobil al r.de 
s., in care se stabilesc curenti turbio- 
nari, poate fi In forma de disc, de 
rotor cilindric (constructia cea mai 
raspindita) sau de cadru mobil. R.de 
i. directionale au timp de actionare 
foarte scurt (de ordinul sutimilor 
de secunda). 

releu de putere -* releu de iuductie, 
— ► teleu eleelrodinamie. 

releu de timp, releu la care actionarea 
sau revenirea se face cu o intirziere 
reglabila fata de momentul aplicarii 



semnaluiui de intrare. In functie da 
precizia necesara, de domeniul de 
reglare a temporizarii 51 de destinape, 
r.de t. se pot construi cu temporizara 
mecanica, termica, electrica, magneti- 
ca sau electronica. 1) R.de I. eu tem- 
porizare mecanica, cu mecanism da 
ceasornic, sau actionate cu servomotor 
electric, sint cele mai rasplndite (de 
ex. releul electromagnetic cu balan- 
sier, cu temporizari de 0,5... 20s). 
2) R.de t. cu temporizare termica, cu 
-* bimetal, au temporizari intre 1 sj 
300 s, dar precizie redusS (erori de 
15 %). 3) Temporizarile electrice (0,5. . 
...60s) se obtin prin modificarea 
constantei cle timp RC a circuitnlui 
de descarcare a unui condensator. 
4) TemporizHrile magnetice (pina la 
5 s) se obtin prin inttrzierea variatiei 
fluxului magnetic care actioneazS 
armatura, cu ajutorul unei infa^urari 
anxiliare, scurtcircuitate. 5) JR.de t. 
electronice au temporizare electric5 
(RC), cu care se cornandS tranzistoare 
sau tiristoare, comutaria fiind statica. 
R.de t. cu tuburi electronice nu se mai 
utilizeaza declt la unele instalatii 
mai vechi. R.de t. electronice pot avea 
temporizari de ordinul orelor sau 
zilelor. 

releu clcctrodinamic, releu de curent 
continuu sau alternativ, utilizat la 
protectia directionala, la care cuplul 
activ apare prin interactiunea dintre 
un cimp magnetic fix (produs, de ex., 
de infasurarea de curent) sj un cadru 
mobil, parcurs de curent (de ex., 
un curent proportional cu tensiunea 
aplicata). Se poate realiza atit ca 
releu wattmetric, cit ?i varmetri*. 

releu electromagnetic, releu la care 
echipajul mobil este acUonat de forta 
exercitata de cimpu! magnetic produs 
de o bobina parcursa de curent con- 
tinuu sau alternativ, asupra unei 
armaturi feromagnetice. R.e. este eel 
mai rasptndit tip de releu fi poate 
avea armatura basculanta, rotitoare 
sau cu miscare de translate (fig: 235). 
Pentru evitarea vibratiilor armaturii 
la alimentarea In curent alternativ. 



Riieit directional 
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fenomen ce cau zeaza uzarea prematura 
a contactelor si lagarelor, pe un pol 
fix al -> electromagnetului se monteaza 
o spira in scurtcircuit. Reglarea euren- 
tului de actionare se face prin modifi- 
carea tensiunii initiale a resortului 



-* inslnunentelor elretrice de m&swcJ 
de acelasi tip, utilizat in protectia 
de distanla (de impedanta). R.ih. 
cstc prcvazut eu doua infasurari, 
alimcntatc, de ex., prin redresoare, 
de la transform a torul de ma sura de 
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antagonist sail, mai rar, prin modtfi- 
carea numarului de spire ale bobinei 
sau ale intrefierului. R.e. se utilizcaza 
ca releu de curent, de tensiune, de 
timp sau intcrmediar. Consumul pro- 
priu este de 0,3 VA la r.e. de curent 
si de 2 VA la r.e. de tensiune. 

releu directional -> releu eleetrodiun- 
inie. 

retail intcrmediar, releu auxiliar, de 
rcgula electromagnetic, folosit in eazu- 
rile chid in circuitele de iesire este 
necesar un numar mai mare de con- 
tactc, sau cu capacitate de rupere 
sporita fata de releul prevazut cu 
elemental sensibil (de masura). R.i. 
se utilizcaza pe larg in circuitele de 
comanda automata sau de protectie 
(de ex., la protectia maxiinala de 
curent contaetele r.i. suporta curentul 
din circuitul bobinei de declansare a 
dispozitivelor de actionare a hitre- 
ruptoarelor automate). Unele r.i. au 
temporizare, obtinuta eu aju torul 
unui mecariism de ceasornic. cu 
balansier. 

retail mafjneloeleetric, releu de curent 
continuu sau alternativ redrcsat, cu 
functionare asemanatoare cu cea a 



curent si de tensiune si amplasate 
pe o carcasa izolanta cilindrica usoai-a, 
ce se poatc deplasa vertical in Inlre- 
fierul circular al uuui magnet perma- 
nent cu poli concentric! (fig. 2'M). 
Aetionarea r.m. se produce chid fort, a 
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exercitata asupra unci bobiuc depa- 
seste forja exercitata asupra celcilalte 
bobine, parcurse de curent in sens 
contrar : A^ZV^JSi, > A- 2 A 7 2 Bi 2 , kj, k 3 — 
constante, N t , N 2 — nnmarul de spire 
al celor doua bobine ; B — induc-tia 
magnetica in intrefier ; i v i 2 — cu- 
rentii prin bobine. Condit,ia de acfio- 
nare f 2 /'i < /i' 1 A T 1 /(A- 2 A" 2 ) este satisfS- 
cuta, de ex., la scadcrea impedantei 
unci linii sub o anumita valoare. 
R.m. au capacitate rediisa de rupere 
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& contactelor, dar prezinta scusibili- 
tate mare. 

«tan polarizat, releu electromagnetic 
de curent continuu sau alternativ 
redrcsat, la care directia de deplasare 
a armaturii este determinata de sensul 
Huxuhii magnetic de excitatie. Existii 
r.p. cu magnet permanent si v. p. cu 
electromagnet de polaihare, care pro- 
duce in intrefier un flux magnetic de 
induetie constantti. Arinatura se dc- 
plaseaza inspre un pol sau inspre 
celalftlt (fig. 237), dupa cum curentul 
din tafSjnrarea de lucru are un sens 




Fig. 237 

aau altul. R.p. are scnsibilitate ruare 
<de cca 10 ori mai buna decit a color 
mai sensibile relec electromaguelice), 
timp redus dc acfionare (miimi de 
secuncia), dar prezinta capacitate re- 
dusa de comutare. Este utilizat pe 
scara larga in telccomunieatii, auto- 
inatizsiiri si in scliemele de protectie 
prin relee. 

ifleii termic, releu actional de variab- 
le de temperatura dintr-o Inst ala tic 
sau dintr-un inediu controlat. R.i. 
electric,, utilizat la protectia masinilor 
§i instalatiilor clectriee contra supra- 
sarcinilor de durata, f closes tc un 
— bimetal, incalzit de curentul care 
11 strabate (r.i. direct) sau care 
trece priutr-o iufasurarc de Incfilzire. 



r elu el an fa w>fc h al en 1 5 

li.t. clectriee slot simple si robustc. 
dar functionarca lor este influentata 
dc temperatura ambianta, iar puterea 
de rupere a contactelor este mica. 
R.i. Icrmomelric (termostatul) folo- 
se.ste tcrmoinctre cu contacte saw 
burdufnri manoinetrice, care scsizcaza 
crestcrea prcsiuuii dintr-uu recipient 
(umplut, dc ex., cu clorura de etil) 
la erestcrea tempera turii si- produce 
incliiderea unor contacte. Se utili- 
zeaza, de ex., la protectia traosforma- 
toarelor. 

lelnc.laiita (15 m ), uuirime scalara d-efi- 
nita peulru o portiune de circuit mag- 
netic neramificat si fara scapari (tub 
dc cimp) prin raportul dintrc tensiu- 
nea magnetica U m din Inngul portiunii 
de circuit si fluxul magnetic <E> pria 
sectiimea transvcrsala a tubulin:. 
I* m — U m l<$. Daca portiun-ea cle 
circuit are luuginiea /, acclinriea 
A(!) si permeabilitatea magnetjefl 1 
r. s-e calculeaza cu relaiia 

f cU 

Rjk — \ . Pcntru o lxu'tiune 

3 'Al) Mi) 
o 

de circuit oinogenu, de scctiuii* con- 
stauta, R m = IjiiiX). Valoawa reel-- 
proca a r. este -+ penneanla, A — ljR&: 
Unitatea de masura a p. este 
.A/YVb = It -1 (amperul pe weber 
sau henry la minus 1). 

whielanta cchivaienta, marim-e sca- 
lara definita pcntru circuite magne- 
tics ramiticate (legate, in paralel) sau 
legate in serie, prin raportul dintre 
tensiunea magnetica aplicata hitre, 
punctele extreme ale circuitului mag- 
netic si fluxul magnetic total, R me = 
= L" m /$. La legarea in seric, r.e. 
este egalacusuma reluctantelor porfi' 
uuilor de circuit separate, R me =± 

n ' 

= ' J] Rmls- La legarea in paralel, 

l(R me = 2 Iffi-mi (teoreffiele ' liii 
fc=i 

Kirebiioff pcntru circuite magaetice). 
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relctcttvitate, valoarea reciproca aper- 
njeabilitajii magnetice. 

remanents magnetlca, stare de mag- 
netizable existenta In absenta mmi 
cimp magnetic exterior (magneti- 
zant). R.na. poate fi anulata cu aju- 
torul mmi cimp magnetic de sens 
eontrar cimpului care a produs mag- 
netizarca (cimp eoercitiv, -> histe- 
rezis). 

reostat, aparat format dintr-un — > 
mister cu rezistenta variabila. Wodi- 
ficarea rezistentei r. se face fSra de- 
mootarea conexiunilor, prin inter- 
mediul unui cursor, la curenti mici 
(r. cu. cursor), cu ajutorul unor plo- 
turi pes.te care aluneca contaetc gli- 
sante (r. cu manetci), cu controlere 
sau prin modificarea suprafetei de 
contact cu tin lichid conductor a unor 
electrozi (r. cu lichid). R. se actio- 
neaza, de regula, manual, dar exists 
si f. acflonate de la distanta, cu servo- 
motoare. Dupa niodul de racire,. se 
deoscbcsc r. cu racire In aer si r. cu 
racire-ln uiei. Dupa functiunile in.de- 
plinite, r. se clasifica in : r. de pornirc 
|i i". de reglare a masiiiilor electriee, 
r. de Incarcare si r. de laborator. 1) 
R. de pornirc se utilizeaza la motoare 
electriee de joasa tensiune, in scopul 
anic^orarii curentului absorbit in tim- 
pul poruirii sau pentru marirca cuplu- 
lui de pornirc. R. dc pornire se co- 
necteazain serie cu indusul motoare- 
lor de curent continuu si in circuitul 
rotoric al motoarelor asincrone cu 
rotor bobinat. In procesul pornirii, 
rezistenta r. se micsoreaza, de obicei 
}n trepte, pinS la valoarea zero. La 
snotoiul de curent continuu, in pozi- 
fia 0 a r. circuitul de excitarie tre- 
buie sa ramina conectat in paralcl 
cu rotdrul inseriat cu rezistenta ma- 
xima, pentru evitarea sttpratensiuni- 
lor. In restul pozitiilor »•., circuitul 
de excitatic trebuie alimentat la ten- 
siunea maxima. Daca r. de pornire 
se utilizeaza si la reglarea vitezei de 
rota|ie, ■•■ trebuie dimensionat in mod 
corespunzator, inclt -+ incalzirea sa 
sa nu depaseasea valorile admisibile. 



2) R. dc exeilafie (r. de ctmp) se utili- 
zeaza la reglarea tensiunii generatoa- 
relor sau la reglarea turatiei motoare- 
ior de curent continuu prin slabire 
de cimp. Spre deosebire de r. de por- 
nire, care an puteri comparabile cu 
puterea motoarelor, v. de ex.citatie 
au puteri mici, de ordinnl procentelor 
din puterea masinilor la care slut 
coneetate, in sehimb, trebuie dinsen- 
sionate pentru functionare de.Junga 
dvirata. R. de excitatic pentru gene - 
rat oar c de curent continuu au mi 
contact dc scurtcircuitarc dupa pozi- 
tia de rezistenta maxima, pentru evi- 
tarea supratensiiuiilor care s-ar pro- 
duce la intrernperea circuitulul de 
excitatic. R. de excitarie pentru alter- 
natoare se conecteaza, de regub'., in 
circuitul de excitatic a masinii exei- 
taioarc. R. de reglare a iurafiei mo- 
toarelor dc curent continuu prir. sl-a- 
bire de cimp stnt, de regula, coinbi- 
nate cu r. dc pornire. 3) R.dc incur aire 
servesc la incercarea iri sarcinii a 
generatoarelor de puteri miei. 4) Fl.de 
laborator sc folosesc la diferitc miisu- 
ratori si iucercari de masint si aparate 
electriee. 

reostrictiunc, efeet pinch. 

reprczentare conforms, metoda ma- 
tematica de dcterminare a cimpurilor 
de vectori V laplaciene plane (iroiati- 
ohale, rot V=0 si solenoidale, div Y= 
= 0) cu ajutorul unci func^ii ana- 
litice de variabila complexa u»(s), care 
realizeaza o legatura biunivocii intre 
punctele din planul complex z ~ 
= x -f jg si cele din planul complex 
w = u -J- jo, prin pastrarea unghiuri- 
lor sub care se intersecteaza curbele 
reprezentate in cele doua plancfj. 
Liniile de cimp si liniile echipotcn tial e 
ale unui cimp laplaeian plan stnt 
ortogonale. Prin r.c, o configuratie 
complexa de cimp electrostatic sau 
magneto static poate fi transforiuata 
in linii paralele cu axele de coordi- 
nate, ceeo cc simplifies mult deter- 
minarea cimpului cu conditii de fron- 
tiers date. Daca frontiera domenmlua 



reprexentare In coikjiIbx 



eonsiderat este dc forma poligonala 
(de ex., contururile unor conductoare), 
functia analitica care face r. c. a con- 
tiiruhii poligonal din planul z pe axa 
reala a plaimlui w este data dc teo- 
rema lui Schwarz-Cristof'fel. 

reprczentare ctnematica — > rcpi'ezeai- 
t»re ((eometrica. 

reprczentare geometrica, reprczentare 
simbolica prin care marimile ce va- 
riaza sinusoidal in timp sau spati-a 
si an aceeasi frecventa se reprezinla 
prin segmente orientate (fazori), fixe 
sau rotitoarc. Modulul segmentului 
orkntat se ia egal fie cu amplitudinea, 
fie cu valoarea cfectiva a mariinii 
sinusoidale. Unghiul segmentului o- 
rientat fata de axa de refcrin[a (de 
ex.. axa absciselor) sc ia egal cu argu- 
mentul at -f- a al marimii sinusoidaie 
(la reprezentarca cinemalicd) sau cu 
1'aza initials a (la reprezentarca po- 
lara). Valoarea momcntana a marimii 
sinusoidaie se ob^ine prin proieclia 
segmentului pricntat ce se rotcstc cu 
viteza ungliiulara w in sens direct 
(sens trigonometric), pe o axa perpen- 
diculara pe axa dc referinta (la re- 
prezentarca cinematica) si prin in- 
mulf-irea cu ]fT a proiectici fazorului 
fix de la reprezentarca polara, pe o 
axa ce se rotestc in sens in vers tri- 
gonometric cu viteza ungbinlarS t, 
<ln momcntul initial aceasta axa face 
ungiiiul7t/2 inaintea axei de rcfcrinLa). 
Suina marimilor sinusoidaie sc ob^ine 
faeind suma geometries a segmentelor 
orientate (numitc impropriu vectori). 
H.t{. este mai pu^in utilizafa decit — 
reprezenlarea in complex. 

reprezentare in complex, metoda de 
— > nprezeniare simbolica a fuuc(iilor 
scaiare sinusoidaie de timp, in care 
imaginile marimilor original shit ma* 
rimi complcxc. R,in c. are doua forme : 
v.ta c. nesimplificata (gcneralizata), 
la care imaginea unci niarimi sinu- 
soidaie este o marime complexa functie 
de timp, si r.in e. simplificala, la care 
iniaginile nu sint functii de timp. La 
j-.ejj e. generalized unei mariini sinu- 



soidaie = Y Y'2 sin(w« + a) i se as»- 
ciaza biunivoc marimea complexa 
Y — Y ][2 cxp{ + a)], in care j = 
— \ — 1 = exp(j":r/2) este unitatea ima- 
ginary. Trcccrea de la imagine la ori- 
ginal se face retinlnd nuinai partea 
imaginara a marimii complexe g = 
= Tin {V} = Im {Fl/Tf{cos (to/ + a) -f 
4- j'sin(«/ + a)]} = YY'2 stu (c,U + v.), 
O ecuatie diferen fiala de Sorin* 



'-off + A l 



cU 



= cVTsin (<of -f 



care intervine frecvent in calcnlul 
circuitclor dc curent alternativ, se 
transforms in ecnaUa algebrica cu — 
argumenle complexe, care se.rezolva 

Unediat Y | .4 0 ^- j wA 1 -j- fo^A- t 4- ...-{- 

-r ■ ...)--:7^-v[.' \,'— ;v 

joy 1 

d V — 

caei — ■= t'2y/wexplj(to< - ct)\ = 
At 

= /co I" si 1 Ydi = — ]'2 Y expfif'fcW -f- 

i' 

4- 7.)] = — . Solatia ecuatiei dife- 
jo) 

renfiale este g = Im{ 1"}. De ex., 
ecuajia diferentiaia a curentului unuj 
circint RLC serie alimentat cu o ten- 
siune altcruativa sinusoidala de va- 

loare efectiva U, avind s-olulia i=} r 2I 
di 1 

sin (cot — a), Ri + L (- 

d^ 



— \ id,' = 

c 3 



in cars 



= Y'2U&B.{At se transforms in ecuatia 
algebrica in complex (generalizat) 

i(n + jwL h — — \ = v. 

I si U siat imaginile In complex 
ale curentului si tensiunii, 1 = 
=l/2jexp[./(o<-9)] ? i Lr=l^expOW). 
Solutia In complex este I ~,\JjZ.,, In. 
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1 

care Z = R + jc>L -j = R + 

jwC 

-i r JX.= Vr* + X" cxp (J arctg A"/ 11) 
este impctlanta complexa, iar X— reae- 
tanta eeuivaleuta a circuitului. Scriind 
lV2exp[j(«/-(p)]. yjR 2 +X 3 exp(j'arctg 
XfR) = U V2"exp(jtoi), din egalitatea 

modulelor rezulta J = U/YW—X 2 , 
iar din egalitatea argumentclor, to: — 
— 9 -J- arctg X/i? = to/, rezulta o = 
= arctg Xjli. La r. E/i c. simplificatd, 

wnei marimi sinusoidalc // = I']^2 
sin(coJ + i se asociaza marimca 
complexa Y = Y exp(ja), in argii- 
mentul care i a mi mai intervinc lim- 
pid, ci numai faza initials, iar modu- 
lul.es.te egal eu valoarea elceliva a 
funcliei original (mi cu valoarea ma- 
xima, ea la r.Iii c. generalizata). La lei 
ca- la r.in e. generalizata, adunarea si 
scaderca fanetiilor sinusoidalc, deri- 
varea si integrarea in raport cu timpul, 
se fae prin operaUi algebrice asupra 
mfirimilor imagine din plannl com- 
plex. Cn ajutorul — » impedantei com- 
plete, teoremelc lui Kirchlioff se pot 
apliea si circuitelor de curcnt alter- 
nativ sinusoidal. Tensiunilc si ciircntii 
sint' reprezenta(i prin -> fazori, a 
caror adunare si scaderc se face prin 
adunarea si scaderca separata aparti- 
ior rcale si imaginare. Valoarea efec- 
tiva a marimii sinusoidalc se ohlinc 
extragind radicahil din suma patra- 
lelor pSrtii imaginarc si a partii realc; 
X — l'i + j Y t = \Y |(cof« + j sin a) ; 
] Y | ^|/(Re {Y}f+ (lm {Y}f = 

= \ Y\ + 1'! ; a. = arctg Y 2 ! Y 1 = 
= arctg lm {y}/Re {Y}. Intre iraa- 
ginea Y din r.in c. generalizata si iraa- 
giiiea Y din r.in e. simplificata a ma- 
rimii sinusoidalc ij = Y%Y siu(to/-j-a) 
exists relajia Y= Y ]/2 cxpfjVl), deci 
V '== lm{Ff2~expOW)}. 

reprez-entarc polara — ► rtprezentsire 
•fcometrk-a. 



reprezenlare simboliea, mctoda ulili- 
zata la studiul circuitelor electrice in 
rcgim sinusoidal permanent sau In 
rcgini tranzitoriu, prin care uncle ma- 
rirni. functie de tiinp. numite mSrimi 
original, se reprczinla prin simtoohrri, 
devenind marimi imagine. R.g. se face 
cu scopul de a simplifica si cle a siste- 
matiza calculcle. Prin repn-ztntarea 
opcrationala ( -> trans formata Lapla- 
ce); ecuatiile difererdialc cle reglm 
tranzitoriu se transforms in ecuatii 
algebrice. ~> Rc.prczentarca geomctric'a 
pennite efectuarca cakulelor cu ma- 
rimi siiinsoidale de aceeasi frecveuta 
(adunare si scaderc) prin opera i'ii vee- 
torialc. efectuatc asupra marimilor 
imagine. Prin — > reprezeiitarea in com- 
plex ecuatiile difcrentialc lineare cu 
eoet'ieienti constanti sint trausformate 
in ecuatii algebrice in care interval 
imaginile din planul complex. La stu- 
diul masinilor electrice dc curcnt 
altcrnativ, uncle marimi fiuiciic cle 
limp sin.!. ' conditional e de repartilia 
in spalin a i'azelor masinii, a* I fel ca 
pentru corelarea marimilor scalare 
temporale eu cele spatiale se 1'odosese 
fazori spafialo-lempoiali. La repre- 
zeiitarea acestora in plan,, trebuie 
figurate at it axele de limp, oil >i 
axele gcomctricc ale circuitelor infa- 
surarilor. pentru caracterizarea com- 
plete a proccsclor studiatc, ce se des- 
fasoara atit in tinip. cit si in spatiu. 

retea elect ricfi, ansaniblul -» ekmente- 
lor de circuit conectate prin legfituri 
electrice. (condnctoare) a caror com- 
portare electromagncttea este complet 
dctcrminata de intensitarile curenti- 
lor si dc tensiunilc la borne. 0 r.e. 
csLe forniata din laturi, noduri si 
ochiuri. Latum este o portiuue de 
r.e. neramifieata, avindla extremitati 
cite mi — > nod. O succesiunc de laturi 
care formcaza o curba Inchisa s« uu- 
hicste ~* oclii de circuit sail bucla. 
B.e. pot fi : cu parametri concenlraU 
sau cu parametri repartizaii ( — * cir- 
cuit electric); de curent conlimm sau 
altcrnativ : Uneare sau nelineart ; pa- 
sine, daca nu con Lin elemente active 
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(surse generatoare de encrgie electro- 
niagnc .Lica), sau active, daca contin 
astfel-de surse. Calculul r.e. se face cu 
ajutarul — > tcorcmelor lui Kirchhoff 
sau cu teoreme si metode dcrivate 
din cle. Pentru ficcare oclii de circuit 
so. poate scrie cite o ecnatie de len- 
siuni cu ajutorul leoreniei a 11-a a 
lui Kirchhoff. Dinlre accstea numai 
o parte- sint mdependenle, numarlil 
lor fund egal cu numarnl ocliiurilor 
indepciideiitc 0 :0 = L — N -}- 1 (L- 
latnrt: X — noduri). Pentru comple- 
tarea numarului ecuatiilor pina la /., 
in scopul determinarii curcntilor prin 
cele L laturi, se mai scriu A 7 — 1 ecua- 
tii cu- tcorema 1-a a lui Kirchlioff. 
Allc nictocle si ■ tcoremc aplicaLe la 
studiul- r.e. : metoda curcntilor ciclici 
sail mctoda ocliiurilor independeiite 
(—> oclii de circuit): metoda tensi- 
unilor intre noduri ( — > nod) ; mctoda 
— supcrpoziliei ; metoda — » generalo- 
ruluide iensiune cchwalcnld ; metoda— > 
transfigurarii etc. Un studiu rapid si 
sistematic al r.e. poate fi facut eu 
ajutorul calculnlui niatricial, even- 
tual cu calculatorul electronic. 

retele electrice (retcle electrice de e- 
siergie), instalafii cle transport a 
energici electrice si dc distributie a 
accsteia la consumatori, cuprinzind 
.— » linii, stalii de trans formare si 
— > stalii de conexiuni. lutr-o accep- 
tiunc mai restriusa, r.e. cuprind nu- 
mai liniile dc transport si de dislri- 
buLIe a energiei electrice. Cele mai 
raspiudlte r.e. sint de curcnt alterna- 
tiv trifazic ; r.e. monofazate si de 
curent continuu sint folosite in trac- 
tiunea eleclrica ; r.e. de curent con- 
tinuu de foarte inaltfi tensiune se 
folose.se din cc in ce mai mult la 
transportul puterilor foarte mari la 
niari distante. In r.e. de curent altcr- 
nativ, tensiunilc necesare se obtin cu 
ajutorul transforniatoarclor. Modifi- 
carea tensiunii r.e. dc curcnt continuu 
de foarte inalta tensiune se face dupa 
ireccrea in curent altemativ cu aju- 
torul — ► iimertoarelor. Dupa tensiune, 
se cleosebesc : r.e. de jdasa tensiune 



(sub 1 kV) ; r.e. de medie tensiune- 
(intre 1 kV si 60 kY) ; r.e. de inalta 
tensiune (intre 110 kV si 75<f kV) y. 
r.e. de foarte inalta tensiune (peste 750 
kY). Tensiunile r.e. sint standardizate- 
( -* dale nominate). Dupa structura,. 
r.e. pot fi radiale si buclate. R.e, ra- 
diate alimenteaza consumatorii pe o« 
singura cale, neexistind legftturi cu: 
alte r.e. ; r.e. buclate asigura aliirie.n- 
tarea consumatorilor pe eel puliiii 
doua cai, ceca ce confera siguran|a. 
mai mare decit iu cazul r.e. ractialc. 
Dupa modul de constructie, r.e. pot 
fi cu linii aen'enc sau cu cabin; i de- 
anergic, Dupa modul cle -+ tratare w 
neulrului exisla : r.e. cu neutral izolal,. 
la care punetul ncntru al translomia-- 
torului mi are nici o legatura cu pa- 
niintul (eu exceptia color constituitc- 
de aparatele de niasura, protect ie sh 
semnalizarc) ; r.e. cu neutral compen- 
sat, la care ueutrul este legal !j. pa- 
iniut prinlr-o — > bobina de. stiugerc',: 
r.e. cu neutral legal la pamint, fie- 
direct, lie prinlr-un rczistor sau .bo- 
bina, dc impedanta mica. Dupa-. 
funcria indeplinita, se dcosebesc :.: 
r.e. de transport (la tensiuni inaite si- 
foarte inaite) ; r.e. de distributit (dc 
obicci, de medie tensiune); r.e. de- 
utilizare ( -»■ inslalalie electrica). 'I'm 
tip special dc r.e. il formcaza ; dc- 
tract iune eleclrica. Calculul r.e. unsia- 
restc detenninarca conditiilor de 
functiouarc, a proccsclor si stMlor- 
r.e. in regim normal si de avarie. So- 
studiaza, in special, urmatoarels pro- 
blemc. : stabilirea tensiunilor in dife- 
ritc puncte si calculul fluxiirilor de- 
puteri si a circulatici curentitor in 
diferite ramuri ( -* re}ea electrica); 
studiul disimetriilor ( —> compmiente- 
simelrice) ; calculul curcntilor de- 
scurtcircuit ; protcctia contra stipi-a- 
tensiunilor si supracurentilor ( — pro- 
leclia inslalaliilor electrice). Pentru' 
calculul r.e. complex e se apcleaza. la; 
— > modele dc relca si la calculatoare- 
electronice. Calculul r.e. lineare *e ftfee 
frecvent. cu mctoda tensiunilor ilrttre- 
noduri ( -» ncd), care sc preteazS lai 
folosirea echipamentclor automate dct 
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iprelucrarc a datclor. La r.e. nelineare, 
^ecuatiile diferentiale obtinute nu shit 
rezolvabile direct, fiind necesare me- 
tode dc aproximare sau metode gra- 
Sice. Probleme speciale apar la cal- 
«ulul -» siabilitatii sistemelor electro- 
■energetice, eare se studiaza tot mai 
oiult cu ajutorul calculatoarelor e- 
ilectronlcc analogice sau numerice. 
Exista programe speeiale pentru cal- 
culul circulatiei puterilor, al curenti- 
slor de scurtcircuit, al stabilitatii ?i 
:sigurantei hi functionare sau de opti- 
smizare a circulatiei puterilor pentru 
niimmizarea cheltuielilor totale de 
sproducere si transport ale energiei 
•■electrice. 

srezervor de dilatare, conservator de 
mlei. 

a-czistentii (R), marime fizica care li- 
miteaza valoarea eurentului electric 
iprintr-un conductor, fiind determi- 
nata. de fortele antagoniste ce apar 
iln procesul conductiei electrice. Pen- 
tru un dipol pasiv (fara tensiune e- 
tlectromotoare), r. este egala cu ra- 
,portul dintre tensiunea la borne, U, 
ssi intensitatea eurentului continuu 
;absorbit, /, R = IJjl f-> legca lui 
•Ohm). Valoarea reciproca a r. este -► 
,conductanta, 1/1? = G. Unitatea de 
tmasura a r. este atonal, O. Sub forma 
integrals, r. unui tub de curent fara 
»cimp electric imprimat este R = 



Constanta. Pentru un conductor ne- 
linear, se defineste, pe linga r. slatka, 
R s Intr-un punct M al caracteristicli 
voltamperme trice, R s ~ ~ u^jji^^klgcf. 
si r.dinamica, Ra in =(duldl)M=kteft, k 
fiind raportul, exprimat in unitati de 
i'., dintre scara tensiunii si scara eu- 
rentului, folosite la trasarea caracte- 
risticii u = f(i). R. dinamice slnt 
variabile si pot avea valori negative 
(de ex. In cazul descarearilor electrice 
lu gaze). R. unui conductor hi eurent 
altemativ, R a , creste, cu cresterea 
frecventei, fata de valoarea r. In 
curent continuu, R c , din cauza e- 
fectului pelicnlar si a — > efeduhii de 
proximitale, k R = R a IRc > J • Din acest 
motiv, tn cazul masinilor electrice, 
pierderile In infasurari Pc„ sint mai 
mari In curent altemativ deeit i:i 
curent continuu, la acelasi curent, 
p Cll =/c R f? c l 2 , in special, in prezenta 
armonieilor snperioare (de ex., la 
motoarcle electrice alimentate de mu- 
tatoare cu tiristoare). In cazul unui 
motor asincron cu bare inalte, va- 
loarea factorului k R de crcstere a r„ 
In curent altemativ de i'recventa f, 
pentru o bara dreptunghiuiara. de re- 
zistivitate p, inaltime 1-atime b, 
montata intr-o crestatura dc latime 

„ sh 21 + sin 11 
b c este k R — %, -_-^z — .• unci? 



ch 2? —cos 2E,' 



S f:at ) 



= h v 7, ' ;J ' 9 

f "e 9 



perraea- 



J ds, unde E este iutensi- bilitatea vidului. Pentru £ =S 1, 



v s 

;tatea' ehnpului electric, J — densi- 
itatea de curent, dl, ds — elementele 
•de linie respectiv de suprafata orien- 
tate. Exp resia r. unui conductor omo- 
;gen, de iungime I si de sectiune Con- 
stanta s, se poatc determina intro- 
diicihd in forma integral;! a r. legea 
iui Ohm sub forma locala, J = aE = 
= .E/p> unde a este conductivitatea, 
dar p = l/o — rezistivitatea : R = 
= pf/s. In circuite lineare, r. slut 
endependente de valoarea eurentului 
ce le strabate, daca temperatura este 



A> S 1 + pentru 2, k R ^E, 

4d 
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f 

Fig. 238 • • 
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rtzisleuja dc izola Jits- 



Pent ru .exemplificare, in fig. 238 
este data variatia factorului k R cu 
freeventa pentru barele rotoriee ale 
motoarelor asiucrone de putere inedie. 
M a s u r a r e a r. se face in conditii 
hidustriale sau de laborator, pentru 
deterniinarea r. elementelor de circuit, 
pentru — ► localizarea defectelor pe linii, 
pentru determinarea r. — ► prizelor de 
paminl, a parametrilor masinilor e- 
kctrice, a — ► rczistenfei dc izolafie. R. 
mici (sub l£2) se masoara cu puntea 
dubla ( — > punle ds masura). R. mari 
(mtre 1Q si 1MQ) se masoara cu me- 
toda vol tamp ermetrica ( — ► monlaj a- 
monle, montaj aval), cu -» ohmmetre, 
compensatoare. si punli de incisu- 
re. R. foarte mari (1 MO.'. .10 3 M£l) 
se masoara cu -»• megohmmetre. Plna 
'a 10 16 Q s.e pot aplica ohmmetre c- 
lcctronice. R. mai mari de 10 6 O se 
pot masura cu ajutorul uuor scheme 
RC, prin masurarea timpului de incar- 
care si descarcare a linui condensator. 

irezistenta aditionala, rezistor conectat 
in serie cu un voltmetru sau cu cir- 
cuitul de tensiune al unui instrument 
de masura (de ex., vattmetru), pen- 
tru a-i extinde domeniul de masurare. 
Pentrn o cxtindere de jj ori a dome- 
niului, r.a. se calculeaza cu relatia 
Jiaa—Rvi n ~ 1)> unde R v este rezis- 
tenta interioara a dispozitivului de 
masnrat.. R.a. se eonfectioucaza din 
sfrma de manganina izolata, tufasu- 
rata pe plaei de prespan, ardezie sau 
pe role de portelan, si pot f i intercalate 
in aparatul de masura sau ca dispo- 
zitive separate (tie regula, pentru ten- 
siuni mai mari de 600 V). 

rezistenta de izolalie (Ri z ), rezistenta 
masurata intre bornele unui echipa- 
nient electric sau instalatii si pamtnt 
sau intre dotia conductoare ale unei 
retele, respectiv doua bobine ale unci 
njasini electrice sau transformator. 
H.de i. se poate masura si Intre cloi 
eJectro-zi aplicafi pe o mostra de mate- 
rial izolant. R.de i. consta dlntr-o 
rezistenta de volum si o rezistenta de 
suprafata, corespunzatoarc conductiei 
5n interifirnl materialului izolant, res- 



pectiv conductiei dintr-un strat .sub--- 
tire de umczeala sau de depuneri 
scmiconductoare de la suprafata pia- 
terialului. Masurarea r.de i,,.se° 
face in eureot continuu. Din cauza< 
valorilor mari ale r.de i. (materialele- 
izolantc de calitate pot avea r.de i. 
de 10 10 . . .10 20 Q), stnt necesare' ten- 
siuni ridicate si instrumcnte seusibije. 
Tensiunea de masurare se adopta to 
functie de tensiunea nominala a echi- 
pamentelor incercate, dar mi niaf? 
mica de 100 V. La masurarea r.de i. 
de inalta tensiune, indicatia instru- 
meutului creste in limp, ca urmare a? 
disparitiei curentilor capacitivi-, de 
incarcare a capacitalii care are--ca.< 
dielectric izolatia de masurat. -Dacat 
izolatia este umeda, curentii dc con- 
ductie au valori importante, iar 1B0- 
dificarea r.de i. in timp este mica 
daea izolatia este uscata, curentii de 
conductie slnt micl fata de curentiii 
capacitivi si r.de i. se modifica consi- 
derabil in timp . Prin raportarea valori- 
lor r.de i. masuraic dupji 60 s si dupS 
15 s de la aplicarea tensiunii continue,, 
se determina cocficienlul de absorbtie 
k (l0 = Riz.eol Riz.iz> carc da un iudieiw 
asupra gradului de umezeala a izola- 
tiei. O izolatic se considera umeda si 
trebuie uscata inainte de punerea in 
functiune a echipamentului, daca 
A" M !g 1, 3. R.de i. a masinilor 
electrice se masoara cu -► meg- 
ohmmetre dc : 500 V, pentru tensiunii 
nonjinale sub 500 V (de ex., infasu- 
rarea de excitatie a masinilor sin- 
crone) : 1000 V. pentru 500 V > 

> U n <1000 V ; 2500 V, pentru U„> 

> 1000 V. R.de i, minima a masinilor- 
electrice rotative se poate determina) 
cu relatia R (z . min = (7/(1000+0,01 P), 
MO ; U — tensiunea nominala, in? 
V : P — puterea nominala, in kW sau; 
kVA. La translormatoarej r.. 
dc i. minima este de 300 MO, la ten- 
siuni sub 35 kV si puteri sub 7,5 MVA, 
si de 600 MO peste accste valori sil 
peste 110 kV a indiferent dc putere^ 
Megohmmetrele folosite la incercarea 
transformatoarelor slut de 1 000. V 
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Sa tensiimi sub 400 V si de 2500 V, la 
tensinni supcrioarc. R.de i, a i n- 

:5 t si i a t i i 1 o r clcctricc tre- 
bnie sa lie mai mare deelt W 3 U, CI, 
V fiind tensiunea nominala, in V. 

Frfezlslenta de supra fata -». rezistenta de 
: iz»la-f ie . 

;ve2is6enta de voluin -► rezistcnta de 

tizolatie. 

irczMeiitfi. dielectrica -> capacitate o- 

Beeliicii. 

srezistenta dinamiea —> rezistcnla. 

.rezisteuta echivaleiita (R e ), marimc de- 
Cfinitn pentru o rctea de curcnt con- 
Xmmi fata de doua borne de aeees, 
;prin raportul din Ire tensiunca la 
borne. Ub, si curentul continuu, I, 
li e — Ubll. La lcgarea in seric a n 
n 

ffexis-toare, r.c. este i? e = J] ^> iar 

l 

3a legarca in paralel, l/2?«= J] 1/jRjl-. 

l 

in cirouitcle de curent alternativ si- 
THttscMil r.c. estc partea reala a im- 
i-psdanfei echivaleute a circuitului. 

.rczsstenta interioara, rezistcnta defi- 
niiS pentru surse de energie (gene- 
ratoare, transformatoarc> pile) priii 
craporiul dintre cadcrea de tonsiunc 
■ohmica si curentul debitat. La surse 
-de curent continuu, caderca de ten- 
ssitme olnnica la o anumita sarcina cste 
.egala cu difcrenta dintre tensiunea 
eteetroinotoare si tensiunea la borne, 
li-j = U e — Ui). In aceste situalii, pu- 
terea debitatfi este maxima chid re- 
izistenta de sarcina cste egala cu r.i., 
Sar raudamentu] cste 0.5. 

li'egistenja In curcnt alternativ -> re- 
•zis(eiata. 

wezisteuja lineiea -> linii luutji. 

iwzlsfenta statica -> rezistcnta. 

■CFCziftivitatc (p), marime inversa -» 
■conduct wit at i elccliice, p - 1/c Orice 
(•material arc o r. finita, cu excep^ia 



vidului ideal. H. materialclor izoh-ope 
depinde nuinai de temperatura lor, 
dependenta ce poatc fi considerate 
lincara, pentru domcnii mici de tem- 
peratura (cca 100°C), p = p 0 [1 -p 
+ c(t — t 0 )] unde p este r. la tempe- 
ratura t, p 0 — r. la temperatura t 0 , 
iar a — — » cocficicnial de variable a 
rezistentei cu temperatura. R. meta- 
lelor crestc cu temperatura. Unitatea 
dc masura a r. cste ohmubneiru, Qtrt 
si este numeric egala cu rezistcnta 
unui cub cu muchiile dc 1 ni si cu re- 
zistcnta dc 1 Ci. Alte unitati folosite : 
Qmm 2 /m, Qcm, f2mm 2 /km. Pentru 
calculclc practice sc pot refine valo- 
rile : r., la 20°C, a cuprnhii, p Cu = 
= 0,0175 = 1/57 fimnr/in si a aln- 
miuiului, p A1 = 0,03 S 1/33 flmnr/in, 
precum si coeficientul dc variatie a 
r. cu temperatura, a^Sc-u S4-I0~ :l 

CC)-i. 

rezistor, element dc circuit cu in- 
dnctivitate si capacitate negl'iiabile, 
construit pentru a avea o anumita 
rezistcnta. Dupa utilizarc, se deosc- 
besc ;-. de maswa ( cutis de re- 
zisloare, — ► rezistenle adilionak). r. 
dc pornire si reglarc a masinilor ?- 
lectricc si r. dc laborator ( -» reosiat) 
si r. de incalzire. IV pot fi fixe sau 
refilabile ( — > potent iomelm). Dupa ino- 
dul dc confccfionare, se deosebesc r. 
metalice, r. chimice si ;■. lichidc. Mate- 
rialclc folosite trebnic sa aiba rczisti- 
vitatc cit mai marc, pentru ca gaba- 
ritul i'. sa fie cit mai mic ( -+ ;?7afs- 
riale de mare rczistwiiate). It. chimice 
se obtin prin depunerea grafiluhii prin 
electroliza pe mi material ceramic. 
In exterior sint protejatc de un lac 
sail email. Valorile rczistentci sint 
cuprinsc intrc 25 11 si 10 MQ, a^'ind 
3 clase de prccizie : 1%, 5% si 10% 
si puteri disipate de 0,25...10^Y. 
Temperatura maxima admisibila cste 
de cca 100°C. JR. bob incite sc con- 
fectioncaza prin infasurarea unci sir- 
me din material rezistiv pc un siiport 
tubular de sticla sau ceraniicii, sau pe 
o carcasa izolanta. In scopul niicso- 
rarii inductivitafii, se apli-ca metode 
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spcclale de bobinars (de ex., hi doua 
scn&uri). Dupa tnodul de proteevie se 
deosebesc r. bobinate tuprotej-ate - (da 
ex., pentru aparato de masura), c. 
taciiile si r. glazurale. R. bobinate sc 
construiese cu rezistcntc cic20O... 
50 kO, pentru puteri disipate de 
5.. .150 W si clase de precizic dc 
1,5%. - R. lichid consta diutr-o cava 



raturi de peste 1200'C, fiind confee- 
tionate din carbura de siiiciu (carbo- 
rund) sau din disiliciura de molibden. 
Au forma de bare Ingrosate la capete 
sau tevi sectionatc sub forma de spi- 
rals In partea dc lucru (fig. 239). 

rezoaaftUl eltelrica, fenotneu in care 
un circuit de curcnt alternativ cu 





Fig. 230 




hi care se giiseste electrolit si electrozi 
de o anumita forma (de ex., jiunatati 
dc disc cc se pot rati hi jurul unui ax, 
modificiudu-se partea introdusa in li- 
chid). ii. de saruri topile, cu electrozi 
de otel alimentati la tensiuni reduse 
(3. . .25 V), functioneaza la tempcra- 
turi de 300. . .9bo ,a C, in funcUe de 
natura sfirii si se utilizcaza, de regula, 
la tratamente termice ( — > cup tor e- 
leclric). R. de tnc&lzire pot fi metalice 
sau a erne tali ce. 11. metalice, utilizate 
pSna la temperaturi de 1000 . . . 1200 C G, 
se confectioneaza din strmii in forma 
de spirala sau zig-zag, dia beuzi in 
zig-zag sau, mai rar, din ^cava sau 
bara, fiind fixate pe pcretii cuptoare- 
lor pc suporturi izolante sau direct 
pe zidaria refraclara. Ii. tubular?, 
folosite la incalzirea apei, uleiului etc., 
constau din tuburi ds ofel inoxidabil, 
in axa carora se i'ixeaza spiral? de 
crom-nichel, iriteriorul tubuhii fiind 
umplut cu oxid de magneziu crista- 
lin, care are propriehlti electroizolaute 
bune si o bona conduct! vitate termica. 
R. ncmclalice se utilizcaza la tcmpc- 



clementc active si reactive absoarbe 
de la sursa numai putcre- activa, 
paterca reactiva circulind numai hitre 
elementele inductive si capacitivc ale 
circuitului. La r.c. factorial de putere 
al circuitului este cgal cu unitatea. 
Conditia ca pulerca reactiva a ele- 
mentelor inductive, corespunzatoarc 
variajiei energici inniagazinate tn 
citnp magnetic, sa fie egala cu pute- 
rea reactiva a elcmentelor capacitive, 
corespunzatoare variajiei energici in- 
niagazinate in cimp electric, impune 
ca rcactan^a echivalentfi, X e , si sus- 
ccptan^a echivaleiita, Ji t , ale circui- 
tului sa fie nule : Q = A'„/ 3 = B/J 1 = 
== 0. R.c. se poatc obt/ine prin varialia 
parametrilor R, L, C ai circuitului, la 
frccveiiva data sau prin variafia frec- 
ventci, cind parametrii sint dafi (—* 
circuit rezonanl). R.e. se aplica in 
iiistalatiite energetice la compensarca 
puteri i reactive sau la combaterea 
armcnicilor supcrioarc, la uncle apa- 
ratc de masura si in radlotehnica. 
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ridicator de perii -+ scurtclrcuitor. 

rigiditate dielectricn, marimc fizica ce 
caraeterizeaza materialele electroizo- 
lante sub aspectul capacitatii lor de 
a suporla un cimp electric fara sa se 
strapunga. R.d. este cgala cu intensi- 
tatea cimpulni electric pe care o mai 
poate suporta un dielectric, in condi- 
tii determinate, fara sa tie strapuns. 
R.d. este foarte mult influentata de 
impuri tattle din material si de tem- 
peratura. Daca configurapa clectro- 
zilor intre care se aplica tensiunea 
este data, r.d. determiua o anuniita 
tensiuue maxima, numita lensiune de 
sirapunaere. II. d. se defineste pentru 
tensiuni alternative sinusoidale si pen- 
tru tensiuni sub forma de impulsuri. 
Deoarece r.d. scade cu crcsterea tim- 
pultii de solicitarc a dielectriculni, se 
definesc : r.d. insfantanec, r.d. la in- 
cercare in.ti.mp de 1 min si r.d. de 
durato. M a s u r a r e. a r.d. se face 
cu tensiuni continue, alternative sau 
cu. impulsuri. Masurarea r.d. a u 1 e- 
1 u 1 u i d e transto r ni a t o r sc 
face cu un aparat special, care consta 
din urmatoarele parl;i : o cclnla de 
masurare formats dintr-un vas de 
cca 300 cm 8 , care con line proba de 
ulei, si in care se alia doi electrozi de 
cupru la o distant 5 de 2,5±0,1 mm 
(tileiul trebuie sa depaseasca elect ro- 
zii cu eel put in 1 cm) : un autotrans- 
formator rcglabil : un transformator 
ridicator, cu tensiunea sccundarfi de 
minimum 60 kV si pntcrea de eel 
putin 250 YA : o rezistentn de pro- 
teose de cca 30 IcQ, inscriata cu e- 
Jectrozii si un voltractra pentru ma- 
surarea tensiunii (fig. 240), In afarS 
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de procedeul de reglare a tensiunii, 
la uncle aparate sc aplica reglarea 
distan^ei dintre electrozi. In momen- 
tul produccrii unui arc permanent 
intre electrozi, curentul se intrerupe 
automat. Se executa 5—6 determinari 
si se face media tensiunii de strapun- 
gere, care tumult ita cu un factor ce 
tineseama de distanta dintre electrozi, 
da r.d., in kV/cm. Valoarea minima 
admisa pentru r.d. a uleiului de trans- 
formator purificat (prin ccntrifugare) 
si uscat este de 125 kV/cm. 

rotor, rot (la un — cimp de vectori), 
limits a raportului dintre circulars 
veetorului V de-a hingul unui contur 
F al suprafetei AS dintr-un plan 
si acea suprafala,. cind suprafala tiude 

1 t 

catre zero, rot V = Km m V dl. 

AS-,0 AS •> 
V 

In eoordonate cartczienc_ orlogonale 
x.y.z, de vcrsori i.j.k, rot V = 




+ 



~ (3V U dV x \ 

+ k I — — — |. It, intervinc in 

\ 8x dii J 
— » iegca circuituiui magnetic si — > lc~ 
gca indncfiei elcctromagnelicc, scrise 
sub forma locala. 

rotor (la o masina electrica), partea 
unei masini electrice rotative care se 
roteste in interiorul statomlui, sau, 
mai rar, in exterior, avind functia de 
-» inductor sau de — > indas. R. poate 
fi bobinat sau nebobinat (dc ex., la 
motoarelc asincrone in colivie, la 
motoarele slncronc reactive sau la 
masinile cu exeitatie cu magneti per- 
manent! pe r. sau cu r. in forma de 
ghiarc). Partea acliva a r, este o 
components a — > circuituiui magnetic 
al masinii, fiind const ituita din pa- 
chele de tolc sau — * poli, masivi sau 
lamelati. Partea inactiva este formats 
din arbore, care sc roteste in lagare 
si trans rnitc cuplul. I. a masinile mici, 
pachelul dc tole al r. este fixat direct 
pe arbore, bind consolidat cu fian§e, 
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iar conexiunile electrice, la r. bobi- 
nate, pot i'i trecivtc prin arborcle gol. 
La masini mai mart, pachctul de tole 
si flansele sint tntroduse pe o bucea 
(bucsa), iar legaturilc electrice sint 
trase tot prin bucea. La diametrc 
marl ale r., pachetul de tole este inclar 
si este fixat pe un corp suport In 
forma de stea, format dintr-o bucea 
cu bra£c. Fixarea pachetului de tole 
de corp se face cu pene trans versale, 
cu siiruburi isolate sau cu bollnri. 
Daca pachctul de tole este segmentat, 
tolele fiinct formate din mai multe 
segmente (in cazul masinilor foarte 
mari), fixarea de corpul suport se 
face cu bolturi, iar imbinarea prin 
coada dc rlndunica. Constructia r. 
trebuie astfel faeuta inclt sa se per- 
mits circulatia aerului, pentru racirea 
pachetului de tole. 

rolotrol, masina electrica amplifica- 
loare de curcnt continuu. 3t. are o 
Infasurare de excitable serie, care in- 
tiireste efcctul Infasurarii de comanda 
(reactie pozitiva de curent). O re- 
zistenta de acordarc, potrivit aleasa, 
conectata in circuitul serie, asigura 
functionarea masinii pe port-iunea li- 
neara a caracteristicii de magnetizare 
si impiedica autoexcitarea masinii, 
deei fnnctionarea ca generator serie, 
fara semnal de comanda. In compa- 
i-atie cu -► regulexui, r. are o functio- 
uare mai stabila, fiind un element de 
tip integral (element de inttrzicre de 
ordinul II). 

raptor, aparat electric de comutat-ie, 
care intrerupe un circuit electric si 
il men tine descbis, atita timp cit 
asupra lui se exercita o comanda dir. 



exterior. R. este ascmanalor cu -*con- 
tactorul, dar sprc dcosebire de el. are 
coutactcle principalc normal incbise. 
Comanda r. poate fi electromagnetic^, 
mecanica, pneumalica sau hidranlica. 
Un tip special de r. cu comanda incca- 
nicti, cu came, este r. iustalatjei de 
aprindere la motoarele cu explozie 
(-+ aprindcre electrica). La r. electro- 
magneticc, circuital este menVimit des- 
cbis atita timp cit bobina elecSro- 
magnctului de acfionarc este par- 
cursa dc curentul de comanda. R. 
electromagnetice, dc curent continuu 
sau alternativ, se aplica la comanda 
motoarelor electrice, in automatizari 
etc. Constructiv, r. sint ascmanatoare 
cu contacloarele, avind armatura bas- 
culanta sau cu mi^care de Iratulatie. 
La curenti mari, r. sint prevazute. 
cu — <• cumere de stingere. Bobinele se 
alimenteaza, de preferin(a, la tensiuni 
reduse. In lipsa cureutului de coman- 
da, contactele principalc sint men- 
tinntc in pozi(ia Incbis de an resort 
puternic ; prin alimentarea electro- 
magnetului, for(a cxercitata asupra 
armaturii invinge for^a resortului si 
contactele sc descbid. In afara de 
contacte principalc, r. mai an con- 
lac to auxiiiare, pentru blocare, sern- 
nalizare etc. R. de curent continuu, 
folosite frccvent in tractiunea electri- 
ca, se construiesc pentru curent,i pina 
la 600 A si tensiuni pina la 750 V, 
avind frecveiite de conectare de 150. . 
. . .2000 conectari pe ora. R. de curcnt 
alternativ, mai puifn utilizate, an 
curenti nominali pina la 600 A si 
tensiuni pina la 600 V, la i'recvente de 
600 conectari pe ora. 
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s, simbol pcntiu alunecare. 

s, simbol pentru protectie antiexpio- 
ziva epeciala. 

S, simbol pcntrii polui sud. 

S, simbol pentru — » pniere itpareHta. 

S, Siemens 

S. simbol literal pentru — > veetonil lui 
Poynfjiijj, 

sareina, putere debitata <lc uu sistcin 
dc producere, transformare, transport 
sau conversie a eisergiei elcctri.ee. 
Variatia in timp pe o pcrioada deter- 
minala, a s. unni sislem energetic 
sau a unni cpnsumator reprczinta 
-> curba .de s. Un sislem poate func- 
tiona la s. nominala ( -> date nomi- 
nale)., suprasarcind, s. redusu sau 
s. nula . ( -i regim de fimcfionare). 
La retelele de curent alternativ tri- 
fazate se dcoscbesc s. echilibrate si 
s. dezechilibrcte. dupa cum incarcarea 
celor trei faze este aceeasi sau uu. 
La motoare, intereseaza variatia vite- 
zei uiighiulare ctt «., care poate fi 
putcre'a iriecanica sau cnplul rezistent 
la arbore, iar la geueratoare, variatia 
Leiisiunii cu incarcarea ( — ► caracteris- 
tici de funcfionarc). In sistcniele do 
curent alternativ, s. se exprima in 
unita|i de putere, activa, rcactiva 
sau aparenta, iar in anumite condiyii, 
determinate, de iinpedanj.ii. La sistc- 
mele de curent continuu, s. sc exprima 
in unilati de putere, sau daca tetisi - 
unea de alimentare este consiaitta, in 
unitati de curent (de ex., la iusfala- 
tiile cleclrochiinice). Sin. imarcare. 

sareina eleetrica (q, Q), marime fizica 
sealara, care caracterizeaza starca de 
elcctrizare a unui corp. intre corpu- 



rile incarcate. cn s.e. se exercita forte 
de natura eleetrica f -> ieorema lui 
Coulomb), care nu pot fi explicate 
prin legile mecanicii. S.e, a unni corp 
cslo egala cu rapovtul dinlre forta 
exercitata a supra corpului F e si 
— > infensiicitca cimpului electric in vid, 
prcsupus uniform, E v , in care este 
inlrodus corp ill, q — F e jE v . S.e. poate 
avea valorl pozitivc sau negative. 
Prin eonventie, s.e. obtinuta prin 
eleetrizarea unci vergele de stiela, 
i'recate cu o bucata de malase, este 
considerate pozitiva. Forfele exerci- 
tate intre corpuri incarcate cu s.e. 
de aeelasi fel sint de respingere, iar 
intre corpuri incarcate cu s.e. de 
semn difcrit sint de atraclie. S'cnsul 
fortci pe care o exercita in vid cimpui 
electric asupra unui inic corp inelalic 
sau nietalizat incarcat cu s.e. pozitiva 
(corp de proba). este scnsul voclorului 
intcnsil.ate de cimp electric in vid. 
S.e. este eonservativa ( -* tegea eon- 
serodrii s.e.) : ea nu poate fi crcata 
si nici distrusa, poate fi numai.depla- 
sata. S.e. este invarianta ia schim- 
barca sistcmului de rcferinia. Teoria 
microscopicd a cimpului electromag- 
netic arata ca s.e. este cuantifieata, 
cea usai mica s.e. fiind s.e. elcmenlara 
(s.e. negativa a -> clectronului). Sta- 
rca de incarenre eleetrica corespunde 
e.xcesnlui sau lipsei de s.e. elcmeutare 
( — • got). Starea dc — » polarizurc di- 
electrics, este efectul macroscopic al 
repartiliei neslmctricc a particulelor 
microscopice incarcate cu s.e., legate 
in alomi si molecule, in unna careia 
se formeaza dipoii elcmcnlari. In 
ieoria macroscopica a cimpului electro- 
magnetic se admite ca s.e., mmiita 51 
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sarc ilia magnetics de polarizatie 



s.e. adevdrald (reala) poate avea orice 
valoare si poate fi variata in mod 
continuu. S.e. adevarata este sursa 
cimpului — > induciie eleetrica D, q — 

= ^ ID ds, p = div D, p fiind densitatea 

volumetrica a s.e. adevarate ( -> legea 
fluxului electric). S.e. dipolcud este 
s.e. q$ a unui dipol electric de moment 
electric p— q&L S.e. de polarizatie. q P , 
este determinate de. exccsul local al 
unor s.e, dipolare de un artumit 
semn, fata de s.e. de semn contrar 
(de ex., s.e. necompensate de pe 
suprafata unui dielectric aflat in 
cimp electric, fig. 241). S.e. de pola- 
rizatie sint surselc cimpului ->• polari- 
zafie eleciriccL Densitatea de volum g v 

Sarcini 
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necompensate 
Fig. 241 

a s.e. do polarizatie este egala §i 
de semn contrar cu divergenta vccto- 
rului polarizatie eleetrica P, g 9 = 
= — div P. S.e. de polarizatie, q v z> 
a unci pnrtiuni de corp cuprinse in 
interiorul unei suprafete S este egala 
si de semn contrar cu integrala de 
suprafaja a vectoruJui polarizatie 
eleetrica pe suprafata con-siderata, 

5^5".: = - }P A s - S.e. de polarizatie a 1 
s 

unui corp intreg este nula, deci ea 
nu poate fi pnsa In evidenla experi- 
mental prin aceleasi procedee ca §i 
s.e. adevarata. S.e. a corpuritor con- 
ductoare se numef te g.e. libera, deoa- 



rece se poate cieplasa liber. S.e. libera 
este media macroscopica a s.e. micro- 
scopice. Pentru. un corp intreg, s.e. 
libera este egala cu cea adevarata. 
S.e. din corpurile dielectrice sint 
s.e. legale (de polarizatie), fiind sub 
act&unea unor forte clastice, ce le 
permite sa se deplaseze, sub actiunea 
unor forte electrice, numai pina la 
distant a 3a care se stabileste un 
echilibru in! re fortele electrice si 
fortcle elastice, d!nd nastere unor 
s.e. dipolare induse. Corpurile dielec- 
trice pot fi, insa, si scdiul unor s.e. 
adevarate, aduse din exterior (de ex., 
prin electrizare). S.e. . adevarate si 
s.e. de polarizatie (legate), induse 
prin polarizarea dieleetricului, sint 
sursele cimpului intensstate de cimp 

electric E, p + p P =$ 0 div E, ^ (p + 

V 

r 

+ p P ) dz> = \ s 0 E ds. Uuitatca de 
E 

masura a s.e. este coulombul, C ; 1 
0=1 A -1 s.Unitatea de masura a s.e. 
este aceeasi atit 5a sistemele de masura 
rationalizatc, cit si in cclc nerationa- 
iizate ( '->■ ratianalizarn a sistemului 
de uni/dti). Sin. canlitcde de electri- 
citctle. 

saECE.ua tlecUiea adevarata — > sareinfi 
eieeuk-u. 

sari-iuA eSeetriea de polarizatie -+ sar- 
eina eleetrica. 

garcina eleetrica dipolara -» sareiua 
eleetrlefl. 

sareina elcelriess elemental^ -> sareina 
eleetriea. 

sareina eleelricfi ie«;aUl sareina 
eleetriea. 

sareina eleetrica liltera -* sareina 
eleetrica. 

sareina ratapietica de polarizajie (q m ), 
marime sealara fictiva (nepusa in 
evidenta experimental), care poate 
caracteriza starca de magnetizatie a 
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corpurilor si permite studiul cimpului 
magnetic ia regirn sta^ionar (dc ex., 
in lnagnefi permanent) cu metodele 
electrostaticii. Ctmpul magnetic _al 
vectorulisi intensitate de clmp, //, 
se consider^ un clmp potential, care 
ar avea ca sur.se s. jn.de jj. cu dcnsi- 
tatea dc volum pmv : p TO »= y-o div H~ 
= — [i a div M', M' fiind vectorul 
magnetizafic, ja 0 — pcrmeabilitatea 
magnetica a vidului. S. m.de p. nu are 
interpretare microscopies. 

sarchia specific;!, densilate de sarcina 
electricS. 

saluraiie electrica -t. ieroelectricitate. 

saturatie raayjaetiea -* leromatjnctism. 

schema bloc -+ schema eleeiricS. 

schema de cablare -* schema elcclricS. 

schema de conexiuni -> schema elec- 
trics. 

schema de montare ->• schema electrica. 

schema de distribute -> schema elec- 
trica. 

schema desfasurata -+ schema electri- 
ca. 

schema electrica, reprezentare simpli- 
ficata graficS a unui circuit electric, 
a unci instalafcii electrice sau a unui 
echipament electric, in care apar, 
figurate prin -* simbolwi. clementele 
esenttale ale acestora si lcgStnrile 
electrice dintre clc. Marcarca elemen- 
telor, reprezentnte prin simboluri 
graficc (semne conventionale), se face 
cu slmboluri literale, ce indie;! grupa 
din care fac parte (intreruptoarc, 
coutactoara, dispozitive dc proteefcio, 
rezistoare, masini electrice etc.). S.e. 
se utilizeaza la studiul, proiectarea, 
executarea si rcpararca cchipamente- 
lor si instalatlilor electrice. In general, 
s.e. se impart in scheme functionale 
si scheme de montare. S. e. f u n c- 
% i o n a 1 e se clasifica in scheme 
tehnologice, scheme bloc, s.e. de 
alimentare (distribute), s.e. desfS- 
?aratc (de principiu), s.e. generale. 



1) Schcmele tehnologice, foiosite, in 
special, la instalajiile de automaiizare, 
reprezinta iegaturile fuuc' s ionaie din- 
tre diferitelc elemente, de ex., fluxul 
tebnologic comandat automat. 2) 
Schcmele bloc aratS principiul dc 
funetionare a unui echipament, aparat 
sau iustalatie complexS, pe baza 
legaturilor func^ionale din Ire diicri- 
tele su ansambluri, reprezenlate prin 
figuri f'eometrice simple (patrate, 
dreptunghiuri etc.) si simbolizate prin 
litere si cifre (de ex., - acfionare 
electrica). 3) Schcmele de distribute 
sint, de legula -+ scheme mono f Hare 
ale circnitelor de alimentare a insta- 
lattei, fara sa cuprinda circuitelc 
secundare (de comanda, protecUc, 
semnalizare). S.e. de distributie cu- 
prinde si o le jenda a elementclor 
figurate. 4) Sche.mtle desfasurate cu- 
prind atlt circuited primare (de pu- 
tere), cit si circuitele secundare, cu 
toate elementele dispuse Intr-o ordiue 
logica, de regula alta declt amplasarea 
lor realti In instalalie, pcntrii a pnlea 
urmari mai usor Iegaturile functlonale 
dintre ele. In afara de elemente, se 
mai marcheaza bornele si eomhictoa- 
rele de legatura, atit ia' aparate, ett 
si la sirul de cleme. Fiecare circuit, 
este numerotat, iar sub circuite se 
indica locul undc se afla contaclele, 
normal inchise sau normal deschise, 
ale aparatelor de comutatic din 
cireuitul respectiv. Schema desfasu- 
rata trebuie sS cuprinda lista intre- 
gului echipament, diagramele funcjio- 
nale ale unor aparate de comutatie 
(controlere, comutaloare, chei de 
comanda) si o manseta, in care se 
inscrie rolul fiecarui circuit sau grup 
de circuite. 5) Schemele generale, uti- 
lizate mi mai in cazuri speeiale, cup rind 
atit elemente ale schemelor functio- 
nalc, cit si ale schemelor de montare. 
Schemele de montare pot fi 
scheme de conexiuni si scheme de 
cablare. 1) Schemele de conexiuni se 
utilizcazS la montarea echipamentelor 
si constituie desenele de executie dupa 
care se efectueaza Iegaturile dintre 
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aparate, siruri de cleme din tablouri, 
pupitre sau dulapuri §i Iegaturile 
dintre. subansambluri. Aparatele sint 
reprezenlate in ordinea amplasarii in 
instalatic, ccea ce face ca aceste s.e. 
sa nu poatS servi la intelegerea func- 
tionarii sistemului. 2) Schemele de 
cablare cup rind echipamentele insta- 
latiei reprezentate sub formS de 
blocuri, precum si Iegaturile cu cabluri 
sau conducte dintre diferitele parti 
componente ale instalatlei. 

schema electrica eehivalenta, schema 
electrica aleatuita din elemente de 
circuit idealizate (rezistoare, bobine, 
condensatoare), ale caror parametri 
sint stabiliti pc baza de eehivalenta, 
pentru anumite regimuri de funetio- 
nare. S.e.e. pot reprezenta sisteme 
electrice (reticle, aparate, masini, uti- 
laje electrice, de ex. -+ masina asin- 
crona, -* trans formatorul), precum !fi 
sisteme ueelectrice (de ex., sisteme 
oscilanlc, transmiterea caldurii etc.). 
S.e.e. a unci bobine cu miez de tier 
in curent alternativ de o anumita 
frecventa poate fi reprezentata ca 
in fig. 242, in care apar ca elemente 




Fig. 242 



rezistcnta infasurSrii, R, inductivi- 
tatca de scapari, L c , rezistenfa, J? s - e , 
corespunzatoarc pierderilor in ficr la 
o anumita tensiune aplicata la borne, 
si induct ivita tea utila, L tl . S.e.c. a 
unui condensator cu pierderi cuprinde 
un condensator ideal (lara pierderi), 
in paralel cu o rezistenja R p corespun- 
zatoarc. pierderilor in dielectric ia o 
anumita tensiune si frecventa 



(fig. 243). S.e.e. ale sistemelor neelec- 
trice se stabilesc pe baza de -* ana- 
logic 




Fig. 243 

schema fwictionala -» stlnemta elec- 
trica. 

schema monofilara, schema electrica 
a unui sistem trilazat (ccntrala elec- 
trica, sta^ie, post dc translormare, 
linie electrica sau consumator) in 
care se indica numai clementele 
afererite unei faze si, eventual, ^ a 
conductorulni neutm (daca exista), 
Iegaturile cclorlalte doua faze fiind 
identicc. S.m. sint scheme de prin- 
cipiu (— * scheme desfasvrate) si pot 
cuprinde aparate de mas»ra si pro- 
tectee, fara lcgaluri electrice. 5n 
schemele de instalatii electrice, s.m. 
apar pe -* schcmele de distributie. 

schema tehiioloejica — schema elec- 
trica. 

seiiileie electrica, desciirearc electrica 
in arc de scurtS duratS, la presinnea 
atmosfcricS, localizata intr-nn canal 
lung si ramificat. S.e. se produc in 
procesul (ie electrizare, in instala^iile 
de inalta tensiune (intre electrozi 
speciali, de regula de forma sferica, 
uiilizati la masurarea tensiunilor de 
valori foarte mari, cu precizie de 
± 3 %), sau la inchiderea si deschi- 
derea circuitelor electrice. S.e. de 
inchidcre a circuitelor alimentate cu 
tensiune, ce depaseste o anumita 
valoare, se produc ca urmare a 
strapnngerii diclcctricnlui dintre con- 
tacte, la crestereaintensitatii cimpului 
electric peste o valoare deferminata. 
S.e. de deschidere, se produc, peste 
anumite limite de tensiune si curent, 
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determinate de materialul contactelor, 
dalorita fenomsnului de autoinducjie, 
care tinde sa mentina curentul prin 
circuit. Micsorarea s.c. la descMderea 
contactelor so poate obtine prin 
conectarea unor condensatoare in 
paralclcu contaoteis, care, in inomen- 
tul descMdcrii circuitului, se incarca, 
preluind curentul caw ar produce 
ionizarea mediului si aparitia descar- 
carii electrice. S.e. la. periile masinilcr 
electrice {-* cornulafic) siat constituite 
din particule de material incandes- 
cente. Scinteierea provoaca o uzare 
prematura a pcriilor, inelelor colec- 
toarc sau a lamelelor de colector. 
S.e. la colector apar din cauze electrice, 
ca urmare a cresterii densstatii de 
curent la inccputul sau sflrsitul peri- 
oadci de coimitafie, grabila sau intir- 
ziata, si din cauze. mecanice (defecte 
la colector, colector excentric sau 
ovalizat, echilii)rarea defectuoasa a 
rotorului, suprafafa ncregulata a co- 
lectorulul, iesirea lamelelor sau a 
izola(.iei, defecte la portperii, presiune 
iiecorespunzatoare pe perie etc.), S.e. 
la inele, la motoarele asincrone cu 
rotor bobinat sau la raasini sinerone, 
slnt mult mai reduse si se produc, de 
regula, din cauze mecanice. 
scarteircuit, legatura elecirica con- 
ductoare, de rezistenfa (impedanta) 
foarte mica, Intre doua puncte de 
potentiale diferitc ale unei inslalatii 
electrice sau ale uiiui echipament 
electric. S.e. intre un punct al unci 
retele si pamint constituie -► pnnere 
la pamint, iar daca s.e. se face prin 
intermedia! parliior metalice ale echi- 
parnentelor, care in mod normal nu 
slut sub tensiune, este vorba de o 
— * punere ta rnasa. S.e. pot fi voite 
sau accidentals. S.c. voile se fac ca 
scopul de a stabili un ami mi t regisn 
de functionaro (de ex., scurtcircuilarea 
periilor la motoarele asincrone ca 
rotor bobinat), de a incerca (de 
regula, la tensiuni reduse) anumite 
echipamente pentru de term in area u- 
nor parairietri (de ex., incercarea de 
s.c. la transformator sau la masina 
sincrona), sau de a proteja personalul 



In timpul exeetvtarii unor lucrari 
( -* scurlcircuUor). S.c. accidentale shit 
produse de urmatoarele cauze : dete- 
riorarea izola[.iei (de ex., prin incal- 
zire execsiva sau prin imbS trinire), 
defectiuni mecanice (rupcrea conduc- 
toarelor, deteriorarea izolatoarelor sau 
distrugerea cablurilor prin iovire), 
cauze atmosfcrice (lovituri de trasnet. 
apropierca conductoarelor provocate 
de vtnturi puternicc) sau regimuri 
anormale in funciionarea retelelor si 
statiilor electrice (raanevre gresite, 
descliiderea separatoarelor sub sar- 
cina, supra tensiuni de eomu tatie de 
valori mari care pot provoca contur- 
uarea sau distrugerea izolatoarelor 
etc.). S.c. sint caractcrizate de curenti 
marl (-* curent de scnrtcircu.it), care 
produc Incalziri excesive (pericnloase, 
in special, la masini electrice si la 
linii electrice subterane de medie 
tensiune), solicitari electro dinamice 
inadmisibile (de ex., la transforma- 
toare si la bobine de reactanta se pot 
distruge bobinele din cauza fortelor 
radiale si axiale), pierderi mari de 
tensiune si -► influence electromagne- 
tic/;, in special, la s.c. care determina 
component* omopolare de vatoare m&m 
(de ex., la punerile la pamint raono- 
fazate). Prevenirea actiunii curentflor 
des.c. se face cu mijloace de protectee 
adecvate ( -> protecfia instalafiilor elec- 
trice, -> protecfia motoarelor, —> pro- 
tecfia ffencraloarelor, —> protecfia trans- 
formatoarelor, -» protecfia ventilclor 
semiconductoare). La retele elec- 
tric e, valoarea curen^ilor de s.c. 
este determinate de puterea surselor 
de alimentare si de impedanta circui- 
tului pina la locul defectului. Limi- 
tarea curenjilor .de s.c. se face cu 
ajutorui -» bobinelor de reactanta si 
printr-o— > tralarea neutrului adecvatS, 
in scopul micsorarii curentilor de pu ne- 
re la pamint. a unei faze. La m a si ni 
electrice. valoarea curen|ilor de 
s.c. este deterrainata de rczistent-ele 
si ~+ reaclanfele infasurarilor. 

sciirtelrcuitor, aparat sau dispozitiv 
cu care se efectaeazS o op era tie da 
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scurtcircuitare voit2 la o instalape 
sau echipament electric. Exists mai 
multe tipuri : 1) S.de protecfie este 
un aparat de eomutatie ultrarapida 
(timpul de actionare de cca 3 ms) 
folosit la -H- protecfia ventilelor semi- 
conductoare. 2) S.de tncereare din in- 
stalafiile de testare a capacita|ii de 
rupere a aparatelor de eomutatie. 
Au capacitate de anclansare de ordinul 
sutelor de mii de A, actiune rapida 
(10... 15 ms) ?i slnt acfionate, de 
regula, pneumatic. 3) S.de inele ser- 
veste la seurtcireuitarea inelelor mo- 
toarelor asincroue cu rotor bobinat 
dupa termsnarea procesului de pornire, 
in scopul eliminarii pierderilor prin 
efect Joule la perii. Unele s. sint 
combinate cu dispozitivul de ridicare 
a periilor, care are rolul de a elimina 
piertlerile mecanice prin frecarc la 
perii si uzarea prematura a periilor. 
Dispozitivul de scurtcircuitare si de 
ridicare a periilor (ridicator de perii) 
este actional printr-o singura mane- 
vrS. 4) S.de prottetie fi dc legare la 
pamint este folosit la executarea 
kicrarilnr in instalatiile scoase de sub 
tensiune, a vied rolul de a de scare a 
capacitatile constituite de conductoa- 
rele cablurilor sau ale liniilor aeriene, 
de a proteja personalul de tensiunile 
produce prin -» influenfA elecirostaticd 
si —> influents electromagnetics si de 
a preveni consecinfele periculoase ale 
caiiterii scoaterii de sub tensiune sau 
ale eoneetarli gi-e^ite sub tensiune a 



instalatiilor la care selucreaza. Parj.ile 
escntiale ale umii aslfel de s. sint 
clemelc de coneetare la pamint si 
ia conductor, funia de cupru de lega- 
tura cu priza de pamint si -» prdjina 
uokmia. Prima operajie trebuie sa 
fie, Intotdeauna, conectarea clemei 
la priza dc pamint de protecjie. 

scut, parte components a. niasinilor 
eicc trice de putere mica si medie, 
care susjine until din lagarc. S. se 
fixeaza de carcasS cu suruburi. La 
niasinile electrice cu 1'ixare prin 
flan^a, s. preia §i rolul de sus^inere 
a masinii, care poate funciiona in 
poritie verticals sau orizonlala. Ma- 
siniie electrice de mare putere, cu 
lagarele separate, nu au s., ci numai 
niste aparatori penlru infasurari sau 
piese usoare penlru hichiderea masinii 
in vederea protec|iei sau a racirii. 
Sin. eapac lateral. 

sectionarea Mnici de contact, imparjire 
a liniei de contact de tractiune elec- 
irica in sectii, care pot fi izolate una 
de alta, din considerente de exploa- 
tare sau Jntrctjnere. S.I.ile c. urma- 
rcste crcarea de mijloace dc izolare 
a unei sectii avariate sau la care se 
ex ecu la lucrari, fara ca restul liniei 
de contact sa fie scoasa de sub ten- 
siune. La caiie ferate duble, cele doua 
-> suspensii catenare sint sectionate 
longitudinal cu ajutorui izolatoarelor 
de sectionare, ca in fig. 244. In 
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punclele de legate in paralel (PLP), 
construite in scopul micsorarii picr- 
derilor de tensiune, intreruptoarclc 
se dcschid., automat, la disparitia 
tensiunii, si se incbid, de asemenea 
automat, numai dadi exista tensiune 
pe ambele linii. Chiar daca conexiunea 
paralel este facuta, datorita incarcarii 
diferite a celor doua cai, intre cele 
doua linii de contact pot sa exists 
diferente de potential de citeva mii 
de V, fapt de care trebuie sa se tina 
seama la executarea lucrarilor sub 
tensiune cu turnul izolant (izolatoa- 
rele de sectionare trebuie scurtcircui- 
tate). S.l.de c, transversala se face cu 
ajutorul separatoarelor de sectionare 
din dreptul jonctiunilor izolate, la iesi- 
rea si intrarea in statii, precum si in 
posturile de seclionare si de legare in 
paralel (fig. 244). S.l.de c. in sectii de 
,,linie curenta" si sectii de ,, statii" 
este rationala, deoarece reteaua de 
contact din statii trebuie, adcsea, 
scoasa de sub tensiune, fic datorita 
deranj amentelor mai f recvcnte, retea- 
ua fiind mai complexa, fie datorita 
lucrarilor de tntretinerc, mai volumi- 
noase. De ex., daca trebuie scoasa de 
sub tensiune linia 1 din statia N 
(fig. 244) se deschid separatoarele 
de sectionare SSX si SSY, fiecare 
parte a frontului de lucru fiind prote- 
jata de puneri la sina ale firului de 
contact ( -> scurtcircuilor). Trecerea 
pantografelor pe sub jonctiunile izo- 
late cu separatoare deschise si pe 
sub izolatoarele de sectionare este 
interzisa in aceasta situatie, pentru 
a nu se transmite teusiunea la reteaua 
deconectata si pusa la sina. La produ- 
cerea unui scurtcircuit se izoleaza 
automat intreaga linie afcctata, cu- 
prinsa intre substatia de tractiune si 
postul de sectionare (de ex., de eatre 
Intreruptoarele automate 3F si 1, 
fig, 244, precum si cle intreruptorul 
automat din PLP, care ramine des- 
chis pe toata durata cind linia 1 este 
deconectata). Izolarea, in continuare, 
a sectiei deranjate (linia 1 din statia V) 
se face fie prin comanda la distanta, 
de la pupitrele de comanda din stafie, 



fie prin telecomanda, de la dispecerul 
energetic. Daca scurtcircuitele sint 
trecatoare, fiind produse, de ex., de 
crengi sau pasari mari, sisteniele 
-» RAR cu actionare dubla resta- 
bilesc automat alimentarea liniei de 
contact. 

secveuta, succesiune de fenomene sau 
ordine de variafie a marimilor unui 
sistem electric. Un sistem de tensiuni 
trifazice poate avea s. directa, in- 
versa sau omopolara. La sistemul de 
s. directa, tensiunea obtine valoarea 
maxima intii la faza 1, apoi, la 2 si, 
apoi, la 3 ; la s. inversa, valoarea 
maxima a tensiunii apare, in timp, 
In ordinea 1, 3, 2 ; tensiunile de s. 
omopolara sint In faza, valorile maxi- 
me se obtin to acelasi moment 
( -> componente simetrice). 

seisin (pi. selsine), micromasina cle 
curent alternativ traductoare de po- 
zitie, care transfornia deplasarile 
unghiulare in semnale electrice. Un 
sistem de transmitere la distanta a 
deplasarilor unghiulare cuprinde doua 
s., a caror constructie este, deregnla, 
identica : emitatorul (sincrogenerato- 
rul) si receptortil (siucromotorul). S. 
se pot utiliza hi regim indicator, 
transformator sau diferential. Con- 
structia s. este asemanatoare cu a 
motoarelor asincrone cu inele sau 
cu a masinii sincrone, avind o infa- 
surare trifazata (de sincronizare) si 
o infasurare monofazata (de excitatie), 
amplasata pe stator sau pe rotor, 
pe poli aparenfi sau inecati (fig. 245). 
Daca polii sint pe rotor, sint necesare 
numai doua inele in loc de 3, ceea ce 
micsoreaza frecarile si mareste sensi- 
bilitatea s., iar hifasurarea trifazata 
fiind pe stator, se asigura o egalitate 
mai riguroasa a rezistenfei color 3 faze, 
deci o precizie mai ridicata. La unele s. 
receptoare se prevad bare amorti- 
zoare de cupru (la fel ca la masina 
sincrona), pentru reduccrea oscilatii- 
lor rotorului. Pentru reducerea cu- 
plului rezistent si in scopul utilizarii 
in medii cu pericol de explozie s-au 
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seisin 




sincronizcre excitatie 
Fig. 245 



construit s. far& contacte, la care 
ambele infasurari sint pe stator. 
Aceste s. dezvolta, insa, cupluri mult 
mai mici dectt s.cu inele de contact 
(10-* Nm fata de 10" 1 Nm). S. in 
regim indicator servesc la transmiterea 
la distanta a indicatiilor unor instru- 
mente de masura sau a pozitiilor 
unghiulare (de ex., pozitia unui indi- 
cator de nivel la un rezervor). infa- 
surarile de sincronizare sint conectate 
printr-o linie trifazata, iar infasurfirile 
de excitatie sint alimentate printr-o 
linie tk curent alternativ monofazat, 
de 50, 400 sau 500 Hz (fig. 246). 
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Fig. 246 



Atita tirnp cit rotoarele celor doua s. 
se afla in aceeasi pozitie fata de 
stator, prin infasurarile de sincroni- 
zare nu circula curenti. La apari^ia 
unei decalari a pozitiei s. emitator 
fata de cea a s. receptor, prin Infasu- 
rarile de sincronizare a par curenti 
care produc cupluri ce rotescrotorul s. 
receptor pin a la anularea dezacordului 
de unghi. SAn regim transformator 
(traductor) se utilizeaza cind sint 
necesare cupluri mai mari, la actio- 
narea unor mecanisme (de ex., ventile, 
antene radar etc.). La boniele Infa- 
surarii de excitatie a s. receptor se 
conecteaza un amplificator (fig. 247), 
care comanda un element de executie 
(de ex., un servomotor). Acesta actio- 
neaza atit mecanismul de lucru, cit 
§i rotorul s. receptor, pina la obtinerea 
acordului unghiular, la pozitionarea 
dorita. In aceasta situatie, tensiunea 
de la bornele de excitatie ale s. 
receptor devine zero si rotorul sau 
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se opreste. In regim diferenlial In trc 
s. emit&tor si s. receptor se inter- 
caleaza un s. dilerential, care primcste 
attt semnale electrice (de la s. emiia- 
tor), clt si semnele de corectje, unghiu- 
lare (fig. 248). 



lenta, prin ridicarea teniperaturii, 
prin iluminare, sub actiunea umii 
clmp electric etc. S.cu conductwitate 
exirinseca au In siructura lor cristalina 
impuritat-i controlate (un atom strain 
la cca 10 6 atomi ai s.) ale. caror nivela 
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semiconductor, material care are cou- 
ductivitatea electrica cuprinsa intre 
cea a metalelor si cea a izolanlilor, 
mult influent-ata de conditlile de 
preparare (prezenfa impuritatilor) si 
delucru (temperatura, ilumiaare etc.). 
S. sint caracterizati de o lStrme relativ 
redusa a benzii de enftrgie interzise 
(-* conduct ie electrica), tacit un elec- 
tron de valenta, ca sa poata dcveni 
liber, are nevoie de un aport energetic 
din exterior relativ redus (la siliciu 
1,1 eV, la germaniu 0,76 eV). S.cu 
condactioitate inlrinseci siut practic 
ltpsiti de impuritftti, iar purtatorii 
de sarcina provin din banda de va- 
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euergetice se alia in banda interzisa 
a s. Daca nivelul energetic al impuri- 
tSfii este situat foarte aproape de 
banda de conductje (cazul impurita- 
tilor pentavalente, de ex., Sb, 
fig. 249,a), chiar la temperatura 
ambianta atomii impuritatilor furni- 
zeaza cite un electron liber (in banda 
de conductle) ; aceste impuritati se 
numese donoare de electroni. Purta- 
torii majoriLari sint electroni, iar 
conducfia se numeste electronicd sau 
de tip 71. Jmpuritaple trivalente (de 
ex., AI, fig. 249, b) sint acceptoare de 
electroni deoarece au nivele energetiee, 
in banda interzisa a s., foarte aproape 
de banda de valenta, incit la tempe- 
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separator 



ratura ambianta, fiecare atom al 
impuritatii capteaza cite un electron 
de la atomii vecini, devenind ion 
negativ fixat in re^eana cristalina. 
Atomii ramasi, fara un electron (cu 
gol de electroni), pot lua electroni dc 
la atomii vecini, astfel ca deplasarea 
cleetronilor echivaleaza eu deplasarea 
in sens invers a golurilor, adica a 
sarcinilor pozitive. Conduct^a este 
lacunara (cu goluri), iar s. are 0 
struetura de tip p. (in realitate feno- 
mencle sint mai complicate, caci 
electrouii liberi sint in bancia de con- 
ductie, iar golurile, in banda de 
valenta). La jonctiunea dintre s. de 
tip p cu un s. de tip n se manifesto 
un elect dc redresare (-+dioda). 
in electronica de put ere, principalul 
materials, este -> siliciul monocrista- 
lin, de dimensiuni mari, obtjuut prin 
diferite tehnici de crestere a cristalelor 
(de ex., topirea zonara). Monocrista- 
5ul de siliciu, de regula in forma de 
bara cilindrica, este taiat in rondele 
subtdri, care se slefuiese, se polizeaza 
si se purifica. Oblinerea jouc^iunilor 
dispozitivelor eleetronice de pnte.re 
se bazeaza, in principal, pe metoda 
alierii sau difuzici (la s. pentru elec- 
tronica informational;! se aplica teb- 
nologia planara, mesa, epitaxia etc.). 
Metoda alierii de obtinere a jonctiunii 
pn cousta in aplicarea de picaturi dc 
elemente impurificatoare (de ex., Sb) 
pe o tablets de siliciu cu siructura 
de tip p (sau de elemente acceptoare, 
pe o structura n), la temperatura de 
500...600°C. Se produce o dizolvare 
a siiiciului in stibiu, iar in procesul 
de racire se formcaza cristalc de 
siliciu saturate cu stibiu (sau indiu), 
cu structura dc tip n (sau p). Metoda 
difmiei consta in introducerea s., 
aflat la temperaturi apropiate de cca 
detopire (700. . . 1 300°C), intr-o atmos- 
fera, care conline materialul de 
dopai-e (de ex., bor sau i'osfor vaporF 
zat) in stare gazoasa. Atomii impuri- 
tajii difuzeaza de la sr.prafafa s. 
fnspre interior, coiicentra^ia depinzind 
de presiunea partiala a gazului de 
dopare, de cor t stanta Sui de difnzie, 



de temperatura si de durata procesuhii. 

scmnalizare, ansamblul operajiilor de 
producere, transmitcre si receptie a 
unor semnale acustice si optice, care 
indicii la distan^a, modificarca starii 
de functdonare a unui ccliipament 
electric, precum si apari|ia unor 
deranjamente sau avarii. S. optice 
se fac cu lampi, cu casete luminoase, 
cu elemente electroluminescente (de 
ex., diode electroluminescente) sau, 
cu dispozitive speciale ( -+ relee de s., 
— ► selsine, indicatoaro clectromagncti- 
ce de pozitfe etc.). S. acustice se exe- . 
cuta cu sonerii, gongnri sau claxoane 
(hupc), sau cu instalafii electro- 
acustice (difuzoare). In centralele si 
statfile electrice, pentru indicarea 
pozifiei tntrcruptoarelor automate si 
a separacoarelor se folosesc frecvent. 
chei de comanda (comutatoare) spes 
ciale, cu lampa de s. inclusii in aparat,, 
amplasate pe tablouri de comanda 
cu schema oarba (schema mnemonicaX 
Giiid minerul comutatornlui se afla 
in prelungirca liniei schemci, se indica 
pozitja inchis, iar cind este perpendi- 
cular pe linie, pozitia deschis. Cores- 
pondenta dintre pozitia indicata de 
comutator ,si cea a aparatuhti de 
comutatie este confirmata de lumina 
confiima, iar neconcordanta, prin lumi- 
na pilpiitoarc. La tablourile cu scheme 
luminoase (liiminoscheme), diferen- 
ticrea pozitiilor inchis-deschis se face 
prin vnriatda intensita(.ii luuiinoasc : , 
prin schimbarea culorii (rosu-verdc) 
sau prin schimbarea pozitjei scmualului 
luminos (in prelungirca liniei scbeniei 
— inchis, perpendicular, desehis). 

separator, aparat de comutatie folosit 
la conectarea si deconcctarca vizibila 
a cireuitelor al curor curent a fost, 
in prcalabil, intrempt cu ajutorul 
iivtrcruptoarclor automate. S. sint 
necesarc pentru scoaterea de sub 
tehsiune a anumitor parti ale iiista- 
lafiilor, sec(ionarea lor vizibila In 
vederea executarii unor iucrari de 
revizii si reparatii, sau pentru modi- 
ficarca schemci de alimentare (de 
ex., trecerea de pe un sistem de bare 
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pe altul, dc pe un generator pe altul 
eLc). S. uu siut prevazute cu dispo- 
zitive de stingere a arcvilui, deci nu 
pot intrcrupe curentii, cu cxecptia 
unor s. speciale, de sarcina, care 
tincl su se aplice tot mai mult la 
deconectarea liniilor in got sau a 
transform atoarelor fara saici.ua (in- 
treruperea curcntilor de mers in got). 
Manevrarea unui s. in sarcina eonsti- 
tuie o avarie, care poate provoca 
distrugerea aparatelor sau a barelor 
colectoare, producerca de incendii, 
motiv pentru care s. au blocaje 
clectromagnetice care impicdica des- 
chiderea lor cind liitrcruptoarele auto- 
mate shit conectate. S. sint, in gene- 
ral, aparate de inalta tensiune, ueau- 
tomate (Kind manevrate la comanda 
operatorului). S. de joasa tensiune 
se folose.se nuniai la instalafii de 
curentj mari (pestc 200 A) ; la curenti 
mai mici, separarca se face, dupa 
descliiderea intrefuptorului, prin scoa- 
terea sigurantelor fuzibile sau cu 
ajutorul intreniptoarelor de sarcina 
(cu pirgnie). S. pot avea ac^ionare 
manuala, pneumatics*, electromagne- 
tics sau cu motor electric ( — > dispo- 
zitiv de actiouare). Dupa locnl de 
amplasare, s. sint de interior (simbol 1) 
sau de exterior (simbol E). S. pot fi 
monofazale, bifazate sau trifazate. Dupa 
numarul de poli (polul liind ausam- 
blul elementelor ce apartin unei singnre 
faze), s. siut monopolare (simbol M), 
utilizate, de regula, la tensiiini inalte 
(pesteSO kV), sau Iripolare (simbol T), 
folosite, din considerente de exploa- 
tare, in special la tensiuni sub 30 kV. 
La uncle s. de inalta tensiune se 
prevad contocte de punere la ptiminl, 
care serve sc la legarea instalatiei 
scoase de sub tensiune la priza de 
pamint, in scop de prolectie pe limpul 
efectuarii luerarilor dc revizie sau 
rcparajii (simbol P). Actjionarea dis- 
pozitivclor de punere la pamint, de 
regula manuala, se poate face numai 
cind s. este desehis, folosindu-se in 
acest seop blocaje mccanice. S. fabri- 
cate in {ara au tensiuni de 3. . .35 kV 
(de interior) si 10... 400 kV (de 



exterior) si curenji de 200... 3150 A 
(I) respccliv 200. . .1 600 A (E). Ex. 
de simbolizare : SMEP-35/1250 — s. 
monopolar, de exterior, cu culite de 
punere la pamint, 35 kV, 1 250 A. 
Dupa modul de miscare a contactelor, 
s. se clasifica in : 1) s.cufit (s.tip 
pirghie), la care cutitul de contact 
se roteste in planul format de axele 
i/.olatoarelor, care sint fixe (fig. 250, a). 
La uncle s. de exterior, ale caror 
contacte pot fi acoperitc cu gheala, 
se da piesei mobile o miscare supli- 
mentara de rupere a ghejii, iuaintea 
miscarii de descliidere ; 2) s.roiaiive au 
piesele de contact de forma unor tijc 
fixate pc izolatoare suport, care se 
rotesc in jurul axei lor (fig. 250, b) ; 
3) s.basculanle (fig. 250, c) an piesele 
de contact fixate pe izolatoare suport 
care bascnleaza in jurul unui capat, 
fixat pe o axii de transmisie ; 4) s.de 
translafie (culisante, glisante, rulante) 
folosite la cureivji de scurtcircuit 
foarlc mari, la care contactul niobii 
se deplascaza liniar (fig. 250, d) ; 5) s. 
panlograf, la care cutitul, pliant, depla- 
scaza contactul mobii pe verticals, du- 
pa directia axulni unieulni izolator 
suport (fig. 250, e) ; 6) s.tn brat arti- 
cnlai, mai pntjn folosit din cauza 
impreciziei de inchidere a contactelor, 
lucreaza ca si s. pantograf, dar are 
doua izolatoare suport (fig. 250,/'). 

separator de sareina — > separator. 

serie uni tarsi, gama de produse elec- 
trotehnice (aparate, moioare, conden- 
satoare), la care s-a introdus uu grati 
inalt de iiphave, uncle subansanible 
(de ex., cutii de borne, carcase, 
arbori etc.) fiind comune mai multor 
tipodimensiuni din s.u. S.u. este 
orgauizata pe gabarite, eonstructia 
din cadrul unui anumit gabarit deser- 
vind mai multe tipuri de produse, 
ce difera, de ex., prin puterea nomi- 
nala, turatje etc. 

serlar, unitate constructive in insta- 
latiile de distributee sau de comanda 
automata, care enprinde aparate de 
comutalie, protectee, masura sau cir- 
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serviciu de functionary 



cuite electronice (de putere sau infor- 
inajionale, la care conexiunile placilor 
imprimate sint de tip -> collector 
priza-fisa) si care poate fi scos cu usu- 
rint;a din ansamblul in care este mon- 
tat (s. debrosabil) sau poate fi rotit 



pentru atingerea echilibrului termic 
(obtinerea temperaturii niaxime, sta- 
tjonarc). Este cazul, de ex., al venti- 
latoarelor cu debit constant, trans- 
portoarelor cu banda uniform incar- 
cate etc. 2) Serviciul de scurta durata 



■> s 






Fig. 250 



(s. rabatabil) pentru a avea acces la 
conexiunile din spate. S. se utilizeaza 
ia uncle tipuri de tablouri de distri- 
butee si in telmica mutatoarelor 
electronice. 

serviciu de functionare, succesiune in 
timp a -* regimurilor de functionare 
a unui echipament electric. La m o- 
toarelc electrice de ac- 
tionare sint s tandardizatc 8 s.de 
1. tip, care sint cele mai intilnite in 
practica. 1) Seruiciul continuu (SI) 
corespunde functionarii in regim con- 
stant, pe o durata suficient de mare 



(S2) este acela in care niasina functje- 
neaza, la un regim constant, pe o 
durata mai mica decit cea necesara 
atingerii echilibrului termic (timpul 
de functionare mai mic decit 3. ..4 
constante tennice de timp, t a < 
<(3...4)T), dupa care este deco- 
nectata, durata pauzei, t p , fiind sufi- 
cienta pentru racirea practic comple- 
te. De ex., actionarea ecluzelor, mo- 
toarele electrice de pornire a auto- 
vehiculelor (demaroare), robotul de 
bucatarie etc. Duratele active t a 
standardizate sint de 10, 30, 60 si 
90 min. 3) Serviciul intermitent perio- 
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die (S3) cste caraclerizat dc o func(.io- 
narc ciclica, regim constant-repaus, 
in care nu se a tinge ecbilibrul termic, 
niei la racire, isici la incalzire. iar 
pierderile din perioada dc pornire mi 
se lau in considerare. l)c ex., masini 
de ridicat eu motoare asincrone en 
iraele ?i frinarc mecanica. 4) Serviciul 
intermitent periodic cu durala de por- 
nire (S4), este idenlic cu S3, dar cu 
durate depovnire, determinate de iner- 
tia ac(ionarii, care inOuenteaza incal- 
zirea motorului, do ex., caztil maca- 
ralelor cu motor asincron cu rotor 
in sen rt circuit si f rin are mecanica. 5) 
Serviciul intermitent periodic cu por- 
nire si j'iinarc electriea (So), are in 
plus, fata de serviciul precedent, fri- 
narea electriea a motorului, de ex., 
la aetlonarca macaralelor cn frhiare 
electriea. 6) Serviciul neinlrerupi cu 
sarc.inu inter inilenta (S6) consta dlntr-o 
succesiune de eicluri formate dintr-o 
functionarc cu sarcina constants, ur- 
mata dc o functionary in gol, fara a 
se obtine echilibrul termie, de ex., la 
acfionarea unor masini unelte. 7) 
Serviciul neinlrerupi cu porniri fi fri- 
nori electrice (S7), asemauritor cu S5, 
dar fara perioade de repaus (de ex., 
la uncle servomotoare electrice). S) 
Serviciul neintrerupt cu modificarea 
periodica a lurajiei (S8), consta dintr-o 
succesiune de eicluri identice, in care 
exista mai multe regimuri de fune|io- 
uare, la diferite turatii, fara timp de 
pauza, de ex., la acjionarile cu mo- 
toare asincrone cu doua viteze. S.de 
i. pentru care a lost proiectat un 
motor se numcste seri)ieiu nominal si se 
trece pe placuja indicatoare a masinii. 
De aseinenea, se trece pe placuta 
— » durala relative! de fuuet ionare uctiva 
(DA), care, pentru s.de f. S3...S7 
are urmatoarele valori standarclizate : 
15, 25, 40 si 60%. In s.de f. periodice 
(S3...S8), durata unui ciclu se con- 
siders 10 min, daca un se precizeaza 
alta valoare. 

servomotor,, motor electric, in general 
de putere mica, folosit ca element de 
execuiie, la stabilirea sail reglarea 



pozifici unui dispoziliv, eel mai frec- 
vent cu comaiida automata. S. trebuie 
sa aiba cuplu mare de pornire, mo- 
ment de inertie redns, proprietati 
bu ne de comanda (modificarea tura- 
tiei in limite largi) si fiabilitate ridi- 
cata. Cclc mai rasp indite s. tint : 1) 
S.de cureut continuu, prezinta avan- 
lajulunui dometiiu larg de modificare 
a turaliei (pin a. la 1 :100C0) si deza- 
vantajul prezentei coleclomlui (scin- 
Ici la perii, uzura etc.). Exciiatia cste 
electromagnetics sau, ecl mai free- 
vent, cu magnet i permanent i. Roto- 
rul are 3 forme constructive : eiiindric, 
in forma de disc si in forma de pahar. 
Pentru rcduccrca lnomentiilui dc iner- 
tie, rotoru I eilindric (asenianalor cu 
al masinii de eiircnt continuu obis- 
nuiie) are diametral mult mai mic 
dee it lungimea (eonstantele clcctro- 
lneeanicc de timp pot scSdeala 10 ms 
daca dtaniefrul este 30% din lun- 
ginie). Rotorul cste confec]ionat din 
tole, iar infa§urarea, de tip ondulat, 
a?ezata In crcstaturi deschise, are 
mimSr recius de spire pe sectie (chiar 
o singura spira). S.eu rotor disc, cu 
inlrefier axial si excitatie cu magneti 
permanent,!, are infasurarea de tip 
circuit imprimat, pe un disc de fibre 
de sticla, iar colectorul, pe care apasa 
periile, poate fi constituit chiar de 
conductoarele indusului. S.eu rotor 
pahar are inlasnrarea dispusa pe un 
pahar de fibra de sticla sau higlobata 
in rasina cpoxidica. 2) S. asincron 
bifazat, folosit, de regula, la puteri 
sub 100 AV, are pe stator doua tnfa- 
surari, una dc excitatie si una de co- 
manda, defazate la 90° electrice si 
amplasate in crestaturi sail pe poli 
aparen|i. Rotorul cste de tip coll vie, 
in forma de pahar nemaguetic (alu- 
miniu) sau de cilindru gol feromagnc- 
tic. Pentru obtinerea unor perfor- 
mance ridicatc, intrefierul trebuie sa 
fie ex! rem de redus, ceea ce impime o 
precizie deosebHa la prclucrarca meca- 
nica si necesita lagSre de precizie. 
Rotorul in forma de pahar are pere(i 
subtiri (0,1... 1 mm) si fund mai 
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gros, prin care se fixeaza de arbore. 
In interiorul rotorulni este fixat. pe 
un suport, u n miez feromagnetic din 
tole (fig. 251). InfasnrSrile s. bifazat 
sint asttel dinicnsibnate, inclt chiar 



Stator exterior 




Fig. 251 



cu rotorul blocat si tensiunea de co- 
manda maxima, sa nu se depa5easea 
tcmperatura admisibila. Tensiunile de 
alimentare sint defazate cu 90" in 
scopnl prodncerii unui cimp magnetic 
invirtitor. Daca alimentarca se face 
dc la o re(ea monofazata, una din 
hifasurari cste conectata prin con- 
densator. Rezistcnta rotorica este de 
valoare mare, ceea cc asigura cuplul 
maxim la pornire. Reglarea turatiei, 
intre valorile de sincronism pozitiva 
si negativa, se face prin modificarea 
ampldudinii sau fazei uneia sau a 
ambelor infasurari. S. bifazat are ran- 
darccnt si factor de putere mic, masa 
spceifica §i gabarit mare. 

SI — > sisfem de ltnitaii. 

Siemens (S), tinitatc dc masura a 
conductantei, egala cu conductan|a 
unui conductor parcurs de un curent 
de 1 A sub o tensiuue de 1 V. 1 S = 

= i n-i. 

Siemens, Werner von (1816 — 1892), 
inginer, inventator .si industrias ger- 
man. In asoeiatie cu J. G. Halske a 
fondat (1847) Societatea Siemens- 
Halskc, pentru iustalarea liniilor tele- 
grafice. Gontributii in domcniul masi- 
nilor si actionarilor electrice. A con- 



slruit (1856) indusul in dublu T, care- 
a condus la cresterea randamentului- 
generatoarclor si motoarelor electrice, 
?ji priniul alternator (1878). An lor 
(1866) al principiului autoexcitatiet 
generatoarclor de curent continuu si 
al principiului reve.rsibilitatii masiui- 
lor electrice (1867). A consiruit : o 
locomotive electriea (1879), primut 
tramvai cu alimentare prin cele doua- 
sine (1870), si priniul razboi de tesut 
eu actionare electriea (187B). A pro- 
pus H'flW-u] ca unitale de putere (1882).> 
?i denumirca de electroiclinica pentru 
electricitatea lehnica. Alitor a nuinc- 
roase inven|ii : aparal telegrafic indi- 
cator cu intrcmpere automata (1846) ; 
gutapcrca ca material izolant (1847), 
cu care a constant primclc cablurl 
submarine; semnalizatorul electric de 
incendiu (1848); cuptornl cu arc 
electric (1878) ; pirometrul cu re- 
zistcnta pentru masurarea tempera- 
turilor inalte si asccnsorul actional; 
electric (18S0): fotoinetrul cu selenits 
(1887). A adus contribut^ii la legisla- 
(ia germana privind brevctele de in- 
vent ie. 

siipirantfi automata — ► inSreruptor au - 
tomat. 

sitfuranta fuziliiia, aparat dc protectie 
contra supracuren|ilor, in special 
contra curentilor de scurtcircuit, care 
pot avea efecte. termice si dinamiee 
distinctive asupra instalatiilor si echi- 
pamentelor electrice. Elcinentul de 
protectie al s.f. este un fir sau o banda 
condnctoare (cupru sau argint) care, 
fiind in serie cu celiipamentul prote- 
jat, la depasirea unci anurnite valors 
a curentului, se Ictpcste si intrerupc- 
circuitul. S.f. sint caracterizatc de 
urmatoarele marimi : curentnl nomi- 
nal al fuzibilului, tensiunea si curen- 
tul nominal al soclului, — > puterca de 
nip ere, tinipul de topire in functie de 
curent (caractcristica de topire). S.f. 
se clasifica : a) dupa tensiune : de 
joasa si inalta tensiune ; b) dupa pute- 
rea dc rnperc : cu mica, mare si' medie 
putere do ruperc; c) dupa tipul con- 
structiv : unipolare cu filet (pentru 
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legaturi In spate LS, fig. 252, sau le- 
gaturi in fata LF), unipolare cu miner, 
tubulare, cu cutite de contact si furca ; 
d) dupa rapiditate : lcute, rapide si 
ultrarapide. S.f. de joasa tensiune uti- 
fiizatc pe scaru larga in instalatiile 




Fig. 252 

Industriale sint : 1) S.f. unipolare cu 
filet; pot avea capacitate mica de ru- 
pere (l r = 350 A la s.f. cu socluri mi- 
niaturizatc, de tip mignon, 25 A) sail 
capacitate medie dc rupere, la soclu- 
rile normale (I r = 4 kA la 25 A, 8 kA 
la 63 A si 16 kA la 100 A). Patroanele 
-cu fuzibile rapide (fig. 253) au corpul 



$21,8(27,3) 




25A(63A! 



80 A (10C A] 



de poi'telan, umplut cu nisip de cuart, 
in care se alia fuzibilul de argint, .si 
sint prevazute cu phlcute semnaliza- 
toare colorate, care cad la arderea 
fuzibilului. Patroiml este fixat in soclu 
cu ajulorul unui capac filctat. Curentii 
nominal! ai fuzibilelor sint : 6 A 
(semnalizator verdc) ; 10 A (carmin); 
16 A (cenusiu) : 20 A (albastrn) ; 25 A 
(galben) ; 35 A (negru) ; 50 A (alb) ; 
63 A (vcrde). Patroanele cu fuzibile 
ultrarapide, utilizate la protectia se- 
miconductoarelor dc putere (diode si 
tiristoarc), au curentii noininali si 
semnalizatoarele identice cu ale pa- 
troanelor rapide, cu deosebirea ca pa- 
tronul are o tesitura la corpul de por- 
telan. S.f. cu mare putere de rupere 
(MPR) constau din patronul cera- 
mic cu fuzibil rapid sau ultrarapid, 1 
(fig. 254), suportul ceramic cu furci 

150(154) 



, 64(6 5) 
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315 A (630 A) 
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Fig. 254 



Fig. 253 



de contact, 2, si mineral detasabil, 
cu care se introduce sau se scoate 
patronul din suport. Curentii nomi- 
nal! ai fuzibilelor MPR sint: 100, 
125, 160, 200, 250, 315 (suport 315 A) 
si 400, 500, 630 A (suport de 630 A). 
Capacitatea de rupere a s.f. MPR 
este de 25 kA. S.f. de inalta tensiune 
(pinft la 35 kV si 400 A) se utilizeazS 
la protectia transformatoarelor cu 
puteri pina la 1 600 kVA, motoarelor 
de inalta tensiune (asociate cu con- 
tactoare), bateriilor de condensa- 
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toare, liniilor de alimentare si a 
transformatoarelor de masura de ten- 
siune (simbol T). Sint de tip interior 
(1) sau exterior (E), fiind alcatuite 
dintr-un tub lung de porfelan umplut 
cu nisip, inchis ermetic cu capace 
metalice, care au si rolul de piese de 
contact, in care sint introdusc firele 
fuzibile, spiralizate liber sau pe un 
suport dc porfelan (la curcnti mici). 
In afara de s.f. cu material de uniplu- 
tura (nisip de cuarl), care sint cele 
mai raspindite, mai cxista s.f. de 
inalta tensiune cu expulzie (cu auto- 
suflaj de gaze) si cu alungirc mecanica 
a arcului electric, cu resoarte elicoidale. 
S.f. separator, indeplineste simultan 
atit functia de s.f., cit si cea de sepa- 
rator. Amplasareas. f. (sau a in- 
treruptoarelor automate) in in- 
stalatiile dc distribute 
de joasa tensiune: in scopul 
asigurarii selectivity fii protecfiei (de- 
conectarea numai a cireuitului ava- 
riat), dispozitivele de protectie se pre- 
vad in urmatoarele punctc : la ple- 
carilc din tablouri si la ramificafiile 
spre rceeptoarele individuale, la in- 
trarilc in tablouri cu puteri instalate 
de pes te 8 kW alimentate din couducte 
magistrale sau in tablourile cu peste 
5 circuite alimentate din rc|eaua pu- 
blica, pe circuitele secundare, de co- 
manda, protectie, scmnalizare, pre- 
cum si in toate punctelc in care sec- 
tiunea coloanei descreste, daca s.f. 
precedente nu asigura sectiunea cea 
mai mica a ramificatjei (fig. 255). 
Curentii nominali ai fuzibilelor tre- 
buie sS descrcasea In sensul transmi- 
tcrii energici (l Sl > I Sa > T S3 ). Am- 
plasarea s.f. pe conduetoarele de nul 
de protectie cstc interzisa, iar pe 
conduetoarele de nul de lucru est e ad- 
misa numai la instalatiile moiiofazate 
din cladiri, care nu sint deservitc de 
personal ealil'icat. Dimensionarea s.f. 
se face tinlnd seama de supracurentii 
normali (de ex., la pornirea motoare- 
lor electrice). Curentii nominali ai s.f. 
nu trebuic sa depascasca cu mai mult 
de 3 ori curentul maxim admisibil in 
rcgim permanent al conductelor pe 



care lc protcjeaza. Fuzibilul trebuie 
sa suporte curentul de durata aS 
receptorului : //> I n (in cazul mas 




Fig. 255 



multor rcceptoarc, se va considers 
curentul de calcul I f > J r ). Valoarea 
minima a curcntului nominal al fuzi- 
bilului se stabileste tinind seama de 
regimul dc pornire al motoarelor e- 
lectrice, If>I T je, J p fiind curentul de 
pornire, Ij>= kl n , k = 5. ..7 pentru 
motoare asincrone cu rotor in scurt- 
circuit, k = 2 pentru motoare asin- 
crone cu inelc, k = 1 ,7 pentru mo- 
toare de curent continuu, J n — cu- 
rentul nominal ; c = 2,5 pentru por- 
niri usoare (timpul de pornire l P intra 
5 si 10 s) ; c = 1,6. . .2 pentru porniri 
grele (t = 10... 40 s). In cazul mo- 
toarelor asincrone cu rotor in scurt- 
circuit, se poate lua, aproximativ,, 
2,5 l n (la puteri mici si tensiunea 
de 380 V, /„ £ 2P, P fiind puterea 
motorului in kW). La instalatiile de 
iluminat, la care s.f. rcalizeaza si pro- 
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tectia la suprasarcini dc durata, // = 
■—(0,6. . .0,8) Iadm> [ aa m fund curentul 
admisibil al conductci. Daca valoarea 
maxima a curcntului fuzibilului (im- 
pus de secfiunea condnctei) si va- 
loarea minima (impusa de curentul 
<le pornire) stnt incompatibile, se 
marcste secfiunea conductci de ali- 
mentare. 

signranta sistriuseea — ► proleclie auti- 
exploziva. 

siguranta marsta -* protectic auti- 
■exploziva. 

?silectron, denumire comerciala pentru 
tabla silicioasa cu cristalo orientate 
(labia texturata). 

•silicagel, substanfa cu pori microsco- 
pic!, de forma granulara, foartc hi- 
groscopica, pe baza de dioxid de sili- 
•ciu, folosita ca filtru de acr la trans- 
formatoarele in ulci. Confhiutul de 
apa se indica prin cnloarea granulelor : 
•s. uscat cste de culoare aibastra, prin 
absorb I ia umczelii devine ros^i, apoi 
roz, iar cind cste satnrat cu apa devine 
incolor. Se poate regenera prin ineai- 
,zire la 200. . .300"C. - 

*jlichi, element cliiinic utili2at in 
•electronica. Numarul atomic 14, masa 
-atomica 28,09, • punctnl dc topire 
1 420 ,J C, punct dc ficrbere 2 630°C, 
densitate 2,339 g/cm 3 , conductivitate 
iermica 0,836 W/cm.'grd, conductivi- 
tate electrics in funcfic de gradul de 
; puritatc ; s. pur are o conductivitate 
-extrem de redusa, dar prin smpursfi- 
eare controlata se obtin calitafi de 
-* semiconductor. S. cristalin are, o 
-structura asemanatoare cu a dia- 
mantului, fiecare atom fund inconju- 
rat de alfi 4 atomi, cu care formeaza 
'legaturi covalente. Prin „dopare" cu 
•elemente- trivalente (bor, alumhiiu) se 
obflne o structura de tip ,,p", iar 
prin impurifieare cu elemente penla- 
valcnte (As, Sb, P), o structura dc 
tip ,,n" (^conducive elecirica). S. sc 
'foloseste sub forma de monocristal, 
taiat in discuri subtiri. in tebnica 
■semiconducloarelsr, la fabriearea dio- 



delor $i tranzistoarclor de putere, ti- 
ristoarelor si triacnrilor etc. 

silicon, produs macromolecular in care 
grapari organice sint legate de atomi 
de siliciu. Pcntm electrotehnica sint 
imporlanfi elastomerii (cauciucurile de 
s.), rasinile de s. si uleiurile de s. Cau- 
c iucu I silicon ic estenn material izolant 
de clasa II, rezistent la acfiunea ule- 
iului, folosit la izolarea cablurilor sau 
infasurarilor masinilor elcciricc. i?<3si- 
nile de siliconi se folosesc la impregna- 
rca unor inaterialc izolante ca mica, 
tesaturile de azbest sau de sticla. 
Uleivl silicanic, cu proprietati die- 
lectrice bune (z r = 2,2. . .2,8, tgS = 

— 10~ 4 , pufin dependentc de tempe- 
rature, rigiditatea dielectrica 100. . . 
250 kV/cm, p = 10 15 !T2em) cste greu 
fuzibil si mai rezistent la acfiunea 
aendui si mctalelor decit hidrocar- 
burile, putind fi utilizat in intervalul 

— 75. . . +250°C. Se ntilizcaza la trans- 
formatoare, condensatoarc, intrerup- 
toare sau pentru siliconizarea supra- 
fefelor unor malcriale izolante. 

ssi!i!m»1, semn sau succesiune de semne 
care reprezinta nofiuni (marimi, stari, 
cchipamente). S. pot fi gralice sau 
literale. in electrotehnica, s. literale 
scrvesc la reprezentarea marimilor fi- 
zicc sau la notarea unor clase de cclii- 
pamente (-v Anexa 1). Yalorile in- 
stantanee ale rriarimilor alternative 
se noteaza cu literc mici, iar valorile 
efective si medii, cu literc mari. S. 
grafice scrvesc la reprezentarea cchi- 
pamentelor electrice (-* Anexa 2). 

simetrizarc, operatic prin care o refea 
trifazata care alimenteaza receptoare 
nionofazate se incarca echilibrat (a- 
vind curenti cgali pe cele 3 faze). S. 
se obtine prin aplicarea unor scheme 
speciale de alimentare a consumatori- 
ior monofazafi de putere mare, care 
prin dezechiiibrarea sistemului de cu- 
renU si dc tensiuni ar avca repercu- 
siuui nefavorabile asupra genera- 
toarelor din centrale respectiv asupra 
rcccptoarelor trifazate (in special, 
asupra motoarelor asincronc), provo- 
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cind supralncalzirea lor. In t r a c- 
% I u n ea el e c t r i c a de curent 
alternativ monofazat, s. se obtine prin 
conectarea In „V" a transformatoare- 
tor nionofazate din subs' at ii (fig, 256) 
q\ prin schimbarea ciclica succeslva a 
conexiunilor la fazele sistemului In 
substatlile invecinate. Schema Scott, 
smai putin utilizata in trac^iunea e- 
lectrica, se aplica la cuptoareSe de in- 
ductie cu doua canale (fig. 257), cele 
dona inductoare avind numar dc spire 
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T1 
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Fig. 257 

diferit. S.cu bobine p£ condensatoare se 
aplica la cuptoareie de inductie cu 
creuzet de freevenja industriala, a 
•caror putere depases/ce cca 18% din 
gmterea trausformatorulai de ali- 
mentare (fig; 110, -* echilibrarea rele- 
trifazate). 

aincronism, stare tie funct^ionare a 
smaijinilor electrice, In care rotorul se 



rote§te cu aceca.si tura^ie si in ace- 
la?i sens cu turatta . cimpului mag- 
netic invirtitor. Masinile sincrone 
functtoneaza nuinai in s. ; la genera- 
toarele sincrone s. se obtine prin — <■ 
sincronizare. 

sincroaizare, operate prin care un 
generator sincron este adus In situatia 
de. a putea func^iona in paralel cu 
alt generator sau cu o retea existenta, 
adica de a avea aceea§i tensiuiie, 
aceea^fi frecvenfa aceea$i succesiune 
a fazelor ( -» sincronizalor, —> sinc.ro- 
noscsip). S. poale sa fie manua'd sau 
automata. La s. precisa se impune ca 
tensiunile generatorului si reS.eiei la 
• care se cuplcaza sa fie in faza. La 
-* autosincronizare, masina se cu- 
pieaza la re tea fara excitatie, la o 
viteza apropiata de cea sincrona, 
dupa care se conecteaza sursa da 
excitatie, la fel ca la pornirea in asin- 
cron a motorului sincron. Desi fa^a 
de s. precisa, autosincronizarea pro- 
duce sjocuri mecanice si electrice in 
masjna si in retea, ea esce tot mai 
folosita, in special la hidrogeneratoa- 
re, pretindts-se mai bine la auto- 
matizare. 

sincsonizator, ansamblu dc dispozitive 
ce scrvesc la sincronizarea automata 
a majinilor sincrone. S. consta dirt 
regulatoml de sincronizare, ce comanda 
ope.ratiile de aducere a generatorului 
sincron la tensiunca si frecventa xete- 
ler la care se conecteaza, si din dis- 
pozilioul dc punere in paralel, ce da 
comanda de anclan?are, Sn monientu! 
optim, intreruptorului automat. 

sine ronos cop, aparat decontroi al sin- 
cronismuiui (frecvenfa si defazajul) 
la doua sisteme dc curent alternativ 
(de ex., la un generator sincron si ia 
re|eaua pe care urmeaza sa se cupleze). 
S.cu ac invirtitor poate f i construct pe. 
principtul fazmetralui, acul indicator 
putindu-se roll in ambele sensuri, 
dupa cum frecvenfa generatorului esta 
mai mare sau mai mica decit frec- 
venfa refelei. Cind acul este in repaus,- 
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frecventele sint egale, iar indicatia 
da unghiul de defazaj. S.cu lampi, moi- 
putin precis, are 3 lampi cu incan- 
descen \& coneclatc Intro fazele de ace- 
lasi mime ale re^elei si gencratorului 
(fig. 258). CSnd succesiunea fazelor 



pentru un domeniu al tehnicii sail 
9tiintclor naturii ( -» mCrime, -* uni- 
tafi de masura). S.de u. euprinde uni- 
ta[i fundamentale, stabilite in moi in- 
dependent si unitati secundare, s Ubi- 
lite in fuiicfie de unliable fundamcn- 




Fig. 258 



este aceeasi §i frecventele apropiate, 
tensiunea aplicata lampilor va oscila 
permanent intre valoarea zero si 
dublul tensiunii de faza, deci lampile 
sc aprind si se sting sinraltan (dacS 
tensiunile mi sint egale, stingerca mi 
este complete). Daca lampile nu se 
aprind simultan, succesiunea fazelor 
nu este aceeasi si se impune inversarea 
a doua laze tie la generator, fie la 
retea. Conectarea in paralel se face 
cind lampile sint stinse. La s.cu lu- 
mina rotitoare, lampile sint conectate 
intre fazele Aj — A n< B t — C n si 
Cj — Bji. Sincronismul este asigurat 
daca lampile se aprind si se sting suc- 
cesiv, cu viteza foarte mica, iar co- 
nectarea in paraiel se face cind se 
stingc lampa conectata la Aj — A u . 

sisteui bifstzat -> sistem polifnzat. 

sistem de acfionare electrica — * aelio- 
nare electrics. 

sistem de tratiinnc clectriea — ► trae- 
iiunc clectriea. 

sislc in de unitaji (de masura), an- 
samblul unitStilor de masura stabilit 



tale. In 1960, s-a introdus si o class 
de unitafi suplimenlare (radianul si 
steradianul). Daca in rela|iile de de- 
finite ale unitajilor secundare, cu 
care ele sint legate de unitajile fun- 
damentale nu apar factori numerici 
diferiti de \, s.dc u. sc numeste cot- 
rent. S.de u. folosesc 3 unitafi funda- 
mentale geometrice-mecanice (pen- 
tru lungime, masa sau fort a si timp), 
una electromagnetics (de ex., uni- 
tatea de intensitate a curentului e- 
lectric), una termica (pentru tenrpe- 
raturS) si una fotometrica (pentru in- 
tensitatea luminoasa). Unitatile fun- 
damentale mecanice au diferentiat 
doua s.dc.n : CGS (cm, g, s) si MKS 
(m, kg, s). Unitatile fundamentale e- 
lectromagnetice au dus la mai multe 
s.de u. folosite in fizica si electrotehni- 
ca. 1) CGS electrostatic (CGSes) are 
ca unitate fundamentals permitivi- 
tatea e (cu conventia e 0 = 1) ; 2) 
CGS electromagnetic (GGSem) are ca 
unitate fundamentals permeabilitatea 
magneticS [J. (cu conventia |^ 0 =1 )' 
3) CGS Gauss are pentru marimile 
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electrice unitatile din s.de u. CGSes, 
iar pentru marimile magnetice, s.de.n. 
CGS em (e 0 = 1, = 1) ; 4) MKS A, 
cu unitatea fundamentals amperul (in 
acest s.dc.u., e 0 = l/(4--9-10 9 ) F/m, 
jj. 0 = 47T-10 _ ' H/m). Deoarece la intro- 
ducerea primelor unitati si la con- 
struirea primelor instrumente de ma- 
sura nu se cunosteau toate legile feno- 
meuclor electromagnetice, unitatile 
pentru marimile electricc s-au stabilit 
cu ajutorul formulei lui Coulomb (pe 
atuuci legea lui Coulomb), care era 
scrisa fara factorul 4rc, F= ftflg/fo R 9 ), 
iar la enuntarea legilor generate tre- 
imia introdus 4tt, ceea ce era foarte 
incomod, s-a trecut la — ► rafionali- 
zarea s.de.u., pastrindu-se unitatile 
pentru a caror masurare directs se 
folosesc curent instrumente de masu- 
rat (ampermetre, voltmetre etc.), pen- 
tru a se putea utiliza instrurnentele 
etalonate in unitatile vechi. Astfel, 
s-au rationalizat mSrimile electrice 
legate de inductia electrica si marimile 
magnetice legate de intensitatea cim- 
pului magnetic. In prezent, in majori- 
tatea tarilor este legiferat — > sistemul 
international (SI), care este s.ds.u. 
MKSA rationalizat, adoptat la a 
Unsprezccea Couferinta Generala de 
Masuri si Greutati (1960). 

sistem dezecliiUbrat -» sistem poli- 
iaznt. 

sistem eleetroencrgelie, ansamblul in- 
stalatiilor si ecbipamentclor electrice 
aie unui —> sistem energetic, care con- 
curs la producerea, transportul si 
distrilmtia energiei eleetrice. S.e. cu- 
prinde gencratoarele, stabile de trans- 
formare si conexiuni, liniile de trans- 
port, posturile do transformare si re- 
telele dc distributie. Coiicomitent cu 
cresterea consumului de energie e- 
iectrica, impus de dezvoltarea econo- 
niica, crestc numarul si cornplexitatea 
instalatiilor si echipamentelor s.e. 
S.e. actuale sint caracterizate de ur- 
matoarele particular! tS(i : instalatiile 
sint interconectate ( — > inlerconectarcn 
s.e.) la scara nationals sau interna- 
J.ionala, deservind teritorii foarte in- 



tinse ; energia electrica produsa tre- 
buie sa fie egala cu cea consumata, de- 
oarece nu se poate stoca in cantitStJ 
insemnate, principalul indicator al 
acestei eonditii fiind frecventa (— » re- 
glarea automata a s.e.), ale carei osci- 
lafii arata existenta unor perturbatii 
trecatoare in bilantul puterilor ; cali- 
tatea energiei electrice trebuie asi- 
guratS in permanenta, fara intreru- 
peri In alimentare ; anvergura s.e. si 
valoarea mare a investitiilor impun o 
politica de perspectiva (prognoza-pla- 
nifieare-proiectare-constructie) extin- 
sa pe perioade de studiu cu multi ani 
in avans (2. . , 30 ani, in functie de na- 
tura si cornplexitatea instalatiei, cen- 
trals, statie, linie de inalta tensiune, 
retea de disiributie etc.); s.e. trebuie 
oplimizate, atit la cxtinderea, cit si 
la exploatarea lor, comparindu-se mai 
multe variante si adoptind pe cea 
care asigura toate conditule impuse, 
pe o durata de exploatare cit mai mare 
si cu eforturi financiare cit mai mici. 
Exploatarea s.e. este coordonata de -* 
dispecerul energetic national. 

sistem energetic, ansamblul instala- 
tiilor si echipamentelor mecanice, tei- 
motehnice, electrice sau de altS na- 
ture (de ex., nucleare), care concurs 
la alimentarea cu energie electrics a 
unui anumit teritoriu. Fata de ali- 
mentarea separata a unui consumator 
(sau grup' de consumatori) de la o 
singura — ► centrala electrica (sau grup 
de centrale), alimentarea dc la s.e. 
prezinta urmatoarele avantaje : folo- 
s'trea rationala a resurselor energetice, 
in comun, In eonditii op time ; rezerva 
necesava mica ; utilizarc buna a puterii 
instalate, sarcinile consumatorilor fi- 
ind, in general, decalate in timp ( -+ 
curba de sarcina). Din punct de vedere 
al costului investitiilor exists ten- 
dinta concentrarii produc|iei in cen- 
trale tot mai puternicc, dar dc la o 
anumita puterc iti sus (de ex., 2 400 
MW pentru termocentrale), apar pro- 
bleme dificile de aproviziouare cu 
combustibil si apa de racire, precum 
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?i efcctc nefavorabile asupra nicdhilui 
inconjurator (de ex., pohiarea tcrniieiS 
a riurilor de catre marile cenlrale nu- 
clcare si termoelec trice). 

sistcm international de imitali (SI), 
sistcm cu urmatoarele marimi sj uni-. 
tati fundamental : lungime — me'tru 
(rii) : masa-kilogram (kg) : timp-se- 
cunda (s) : intensitate a curentul ui e- 
lectric-amper (A) ; temperatura ter- 
modinamicS-Kelvixi (K) ; cantitatea 
de substanta-mol (mol) ; intensitate 
luminoasS-candela (cd). Pcntra int'er- 
valcle de tempcratura se adraile si 
gradul Celsius (°C ; 1°C = 1 K). Mul- 
tipiii si submultiplii unitalilor de ma- 
sura, prccum si ceie mai nlilizate uai- 
tati in eleetroteliniea sint. date in la- 
belele 5, 6 si 7. 

sislcm nesirnelric -* sistcm polifazat. 

sistera polifazat, retea cu mai multe 
circuitc, in fiecare existind cite o 
tensimic electromotoare sau tensiune 
la borne, de aceeasi frecven|a, dar 
defazate nna faja de alia. Circuitel.e 
care forrneaza s.p. se numesc — > faze. 
In functie de numarul de fsze m s.p. 
pot fi : bifazate, m = 2 ( -> servomo- 
tor) ; Irifazaie, m = 3 ; hexafazate, 
m — 6 ( — » redresor) : dochcafazate, 
m — 12 etc. Dupa cum nnghiul de 
defazaj al tenshmilor electromotoare 
este sau nu aeelasi pe toate fazcle, s.p. 
se numeste simelric sau nesirnelric 
( — > components simelricc). Suma ten- 
siunilor electromotoare la un s.p. 
simelric are in fiecare moment va- 
loarea zero. Ccle m receptoarc ale 
imui s.p. pot ti coneetate in situ sau 
in potigon ( -> conexiunc). Dupa cum 
eurcnt/.i pe. celc m faze an sau nu valori 
elective egale si sint delazati cu ace- 
lasi nnghi, s.p. este echilibrat sau 
dezccbilibrat. La un s.p. echilibrat, 
suma fazoriala a curen{ilor pe celc m 
faze este cgala cu zero. 

sistera trifazat -+ sistern polifazat. 

sirma, fir inetalic de sectiune Constan- 
ta, cu dimensiunile liniare aie si ctinnii 
de maximum 16 mm.. In electro tehnica 



8.- se foloseste in calitatede conductor' 
(cuprn, aluminiu, otel) pentru linis 
eiec trice aerienc, contlucte electrice 
izolate, rczistoare, infasurari de rna- 
sini si aparale electrice. S.clc bobinaj, 
de cupru sau aluminiu, cu sec^iimo 
rotunda (diametre de 0,03... G mm) 
sau profilata (de obicei, dreptunghiu- 
lara) poate fi izolala cu bambac, 
matasc sau acoperita cu email (s. e- 
mailata), peste care se poate aplica 
bumbac, hirlie sau tesatura de sticla. 
S. emailald, de. cupru sau aluminin, 
este acoperita cu laciiri izolante, avlnd 
urmatoarele simboluri : EP — lac poll- 
amidic (— * clasa dc izolafie Y) ; EU — 
lac poliui clonic (clasa E) ; ET — lae 
icrcftalic (clasa F) ; PE2S— s. de sec- 
tiune profilata, un strat de elamil ss 
dona straturi de fire de sticla (clas;i F 
daca lacul de emailare este icrcftaUe 
si lacul de Sneleiere. epoxidic). Acope- 
rirea s. cu lac se face in instalaVii ori~ 
zontale sau vcrticale (pentru un singur 
fir sau, simultan, pentru mai nniltc)^ 
care cuprind : dispozitive de aiimen- 
tare, baia dc lac, cuptorul de emailare.. 
mecanismele de antrenare si infasu- 
rare. Ciclnl de lacuire si uscare se 
repeta de mai multe ori. Grosimea 
peliculei de lac depinde de felul lacu- 
lui ?i de diametrul s., variind intre 
0,007 mm (sub diametre de 0,1 mm) 
si 0,04 mm (sub 1 mm), iar In cazuB 
lacului siliconic, fiind sub 0,02 mm. 

soclu, parte constructiva a lampiloit 
electrice care scrveste la fixarea Sis 
-» dulic si 5a legarea la retea. Se 
folosesc urmatoarele tipuri de s. : 1) 
S. -> cu filet Edison (fig. 259, a) este; 
dc mai multe tipuri, in functie de dia- 
metrul filetului : Uliput (filet E5— dia- 
mctru 5 mm); miniatura (E 10);; 
mic (mignon), (E 14) ; normal (E 27) ;: 
mare (Goliat), (E 40). S. cu filet este- 
confectionat din bandit de alama sai* 
de otel zincat, avind la partea infe- 
rioar3 o placup de contact, distant atS 
printi-o masa izolanta (chit), care scr- 
veste si la fixarea lampii. 2) S. baionei& 
(fig. 259, b) arc doua proeminente 
laterale cu care se fixeaza in cresta- 
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fturi de forma literei L practicate in 
dulic si care li asigura stabilitatca con- 
tactului electric la trepidatii (de -ex., 






Fig. 259 

la latnpile de pe vagoane sau aatp- 
vctiicule). 3) S. speciate, folosite la 
lamptle tubwlare (cu incnndescen[& 
sau cu vapori de mercur de joasa pre- 
■siune). 

socio de sigaranpi -+ j>iguran(& luzl- 

soleuajie, flux al deusitatii curentulai 
vie cotiductie, J, printr-o suprafafa 
descliisa, Sp, in|.epata de until sau 
anal multe conductoare parcurse dc 
eurenfi, care inlanjuie curba T pc 
«ara sc sprijina suprafata considerate, 

■6 Sr = ^ /•dA=S/ (suma algcbrica a 
curentslor care inlanVuie curba T). In 




caz-ul wnei. hobino cu N spire parcurse 
de curehtul i, s. corespunzatoare unei 
suprafete ntargiuite de o curba inian- 
tuitii dc toate spirele este Q s = Ni. 
(fig. 260) S. intervine in-, legea circui- 
luhii magnetic si este, cgala cu tensi- 



unea magnetomi 



otoare ^ 



H-d.! de-a hm- 



gul unei curbe inchisc T in regim 
cuasistaiionar (se negiijeaza curentul 
de deplasare) si in medii imobile (fara 
curenti de convectje sau ctsrenii Ront- 
gen tcorctici). La m a s i n i si a p a- 
r a t e electrice in care ae's-io- 
neaza doua sisterne de inffisurari (de 
ex., la transformator) cu numarul de 



snire N- 



'2' 



i 51 curentul l 1 respectiv A r 3 , 
le valabila ecuatia s. (ecua(ia 



Fig, 260 



arnperspirelor) Ii^ r 1 +Si N z= La N i> 7 o 
fiind curentul de mors in gol. La sar- 
cina nominala saa la scuirt circuit, 
f o <*v lo^i < h^\, deci JJh as 
« NJN^ Unitatea dc masurfi a s. 
este ampeml, A, nuinit si amperspira. 

solenoid, bobina fara miez fera- 
magnctic de forma unui cilindru alun- 
git, cu. N spire, repartizate tntr-un nu- 
mar redus de straturi. Daca lungi- 
mea I este mult mai mare decit dia- 
metrul, intensitatea clmpului magne- 
tic in interiorul s. se poate considera 
uniform^ si egala cu IT = Nljl, iar 
inductivitateas., L = {i 0 N*SjL unde S 
este aria sectviunii s. 

saiscitare (la un cchipament electric), 
stare caractcrizata de un aasamblu de 
marimi mecanice, termice, electrice, 
magnetice, care daca ar depasi anu- 
mite limite, ar ducc la deteriorarea 
unor piesc sau subansambluri. S. 
electricA a unui dielectric este data de 
intensitatea cimpului electric, care, la 
depasirea unci ami mile limite (-* ri- 
giditate diekcirica), ar provoea stra- 
puugcrca dielectric ului. S. magnetics 
a .unui circuit magnetic este data de 
valoarca induct;iei magnetice, care, 
depasind ami mite limite, duce la 
crcsterea pierderilor in tier, deci la 
supraincalzirea partilor feromagnetice 
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ale circuitului si la aparitia saturate], 
modifichidu-se caracteristicile de func- 
tionare ale masinilor si aparatelor e- 
lectrice. S. termica a conductoarelor 
este caracterizata de valoarea densi- 
tatii de curent, care, depasind anu- 
mite valori, condaice la cresterea pier- 
derilor prin efect termic (efect Joule) 
§i la suprainealzirea izolatiei. S. me- 
canice, date de fortelc electrodinamicc 
(la bare calectoare, infasurari etc.), 
Bint caracterizate de valorile enrcnii- 
lor de scurtcircuit. 

sortela, piesa metalica aseu|ita, cu 
miner izolant, eoneciata printr-un 
cordon flexibil la nil voltmetru, tcr- 
vind ca electrod la mSsurarea ten- 
smnii. La masnrarca rezistentei -> 
prizelor de pamtnt, s. arc forma unni 
tarus din t,cav&, infipt in pamint, cu 
rezisten|a de ordinul sutelor de obrni. 

gonda Hall -» traductor. 

sonerie, dispozitiv electroacnstic folo- 
sit ca mijloc de apci sau seninalizare. 
5. de curent coniinuu (fig. 28!) cste 




Fig. 261 



formats, in esenta, dintr-un electro- 
magnet, alimentat de la o batcrie 
u scata sau un acumnlator. Armatura 
electroniagnelului intrerupe circuital, 
atunci cind este atrasa, si lovcste un 
clopot cu ajutorul unui ciocanel. La 
dispariyia cnrentuM, armatura este 



eliberala si readusa de o lamela elasti- 
ca in pozitia initials, inehizind din 
nou circuitul, dupa care procesul se 
rep eta. F reeve ista cu care este loviS 
clopotul este egala en frecven^a de 
oscilatie proprie a armaturii.- S. de 
curent aUernatiu poate fi de acelasi 
tip cu s. de curent coniinuu, sau de 
tip s. polarhala, cu magnet permanent. 
Doua Infasurari dc curent alternative 
dispuse pe miezuri de iier n'.oale, 
Snt&rcsc, la o alternants, cinipul mag- 
netalui permanent intr-unul din mie- 
zuri si 51 slabesc in celalalt, iar la alter- 
nants unuatoare, invcrs. Un miea 
niobil basculeaza cu o frecveuta egala 
cu frecveni,a curenlului alteruativ, lo- 
vind dona ciopote cu un ciocanel. Se 
alimcnteaza de la un inductor tela- 
Ionic (->■ magnetou), sau de la refca, 
printr-un transformator. 

spectra electromagnetic — ► radiatie c- 
leelrfeiuaffTtetifsL 

spirit, porliunc dintr-o bobina san 
inlasurare determinate de douapuhcte 
successive aflate pe generatoarea su- 
prafetci de infasurare, formind o bucla. 

spiral renin, spira masiva in scurlcir- 
cuit, dc cupru sau alarmi, care inlan- 
tuie o parte din supra fa I a unui po3 
de electromagnet sau de masina e- 
leclrica, avtnd volul de divizare a 
Jluxuiui polului in dona componente 
defazate intrc cle. La -* electro- 
magnet i i d e cur e n t a i t e r- 
nati v, s.c. arc rolul de a climina 
vibrajiile armaturii. Prin detazarca in 
timp, celc doua componente ale flu- 
xului mi tree simultan prin zero, iar 
for$a de atraclie nu arc valoare si- 
multana egala cu zero. La -* r c- 
1 c e 3 c d e i n d u c % i c, s.c arc ro- 
lul de a obline un cuplu asupra discu- 
lui de abiniinin cc se poate roti intre 
polii rclcului. La in o tear c 1 c a- 
sincronc ra onofazat e, s.c. 
are rolul unci infasurari auxiliare. flu- 
xul prin partea ecranata impreuna cu 
eel din partea neecranata, tiind de- 
fazate, crceazfi' un cimp magnetic in- 
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virtitor care, produce cuplul necesar 
poniir ii mo to ruin i . 

s(af)ilifale, proprietate a unui sistem 
tehnic, ca, in urma ac|iunii unor per- 
turba^ii trecatoare, sa revina la starea 
de functionare antcrioara sau la aitii 
stare stat-ionara. Daca revenirea la 
starea iai^iala, sau la o alia stare sta- 
ftouora, se face fara oscilatii, s. se 
tuiraeste asimptoticd. S. statica se rc- 
fera la perturba^ii leute, la care se 
poate cousidcra trecerea sistemuku 
prititr-o succesiunc dc stari stabile 
(sLationarc). Uaca si stein ul prczinta 
s. si la pcrturbajii violente, core se 
prnduc brusc, s, se numc.jte dinamica. 
La un s i s t e in electro snet- 
g e t i c, s. se refera la pastrarea sin- 
cronismului tuturor masinilor sin- 
■eror.e care functidneaza in paralel, 
atunci cind se produc modificuri de 
sarcitia, de configurate a retelelor 
sau in caz de deranjamente (de ex., 
scurtcircuitc). S. stalica este asigu- 
s-atfi, cind sistcmul functioneaza nor- 
mal, atunci cind trecerea de la un re- 
gim de func^ionare la alt regim se 
face prin variafii inici ale mSriKiHor 
§i lente in raport cu constautele de 
timp clcclromagnetice. S. statica a 
masinilor sincrone se apreciaza dupa 
criteriul dP/d& > 0, undo P este 
pnterea activa iar & — unghiul dc 
sarcina. Marimea P s = dP/d-B- se nu- 
sueste putere siiicronizania si repre- 
zinta o masura a s. slatice : cu cit 
puterea siiicronizania este mai mare, 
cu atit rezerva de s. statica este mai 
mare. Daca se neglijeaza rezistentele 
sistemului, P = U eo UsindiX, unde U e „ 
este tensiunea electromotoarc indusa 
de cimpul inductor, U — tensiunea 
ia borne, X — rcactant;a sincrona a 
snasinii adunata cu reactanja linici 
si a transformator ului ; P s = U ea U 
COS9-/.Y. S. statica este asigurata pen- 
tru f>t (0, rr/2). S. dinamica & sis- 
temului clectroenergctic este s. la 
modificari bruste a starii de functio- 
nare normala (socuri de sarcina, 
modificari ale configuratiei retelei sau 
scurtcircuitcle). Aceste perturbatii 



brasie- due la oscilatii ale rotomlui 
ma.^irui sincrone ( — > pendulate a ma- 
finii sincrone). S. dinamica este de- 
pendents dc iacarcarca sistemului e- 
ncrgctic inainte dc produccrea per- 
turbatiilor, iar in caz de scurtcircuite, 
de distanla plna la locul deran ja- 
nientului, de durata sa si de starea 
retelei dupa deconectarea por^iunii 
deranjate. S. dinamica depinde, pe 
ltnga miirimile electrice, de momentcle 
dc inertie ale masinilor. S, wlificiala 
sc obtine prin aciiunca rapida a regu- 
latoarclor de tensiune, care printr-o 
for' r are a excitatici, maresc tensiunea 
eleetroinotoare indusa si, prin aceasta, 
tmbunatfitcsc caractcrislica de sar- 
cina P = /'(&). La s i s t e m c 5 e d e 
acyionarc e I e c t r i c a, s. se re L 
fcia la capacitatea sistemului de a avea 
un punct de functionare stationara, 
aflat la . iutersectju caracteristicilor 
mecanice ale motorului si masinii de 
lucni (Q = f(M) si O =f(M r )). S. as- 
tiouarii depinde de rnodul de variafie 
a cuplului dinamic M& = M — M r cu 
viteza uughiulara. Daca la o crestere 
a vitezei (dil > 0) cuplul dinamic 
scade (dM^ < 0), actionarea este sta- 
tic stabila si invcrs. Gondifia s. sta- 
tice este deci dM^/dO < 0. La un 
motor asincron (fig. 262), in punctele 




Fig. 2C2 



1 , 2 si 3 f tinctionarea este static sta- 
bila, iar in punctul 3 — instabila. La 
procesele d e descarcare 
electrica in gaze, s. se apre- 
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ciaza cu ajutcrul caracteristlcilor vojt- 
ampermeirice U = /"(/), a sursei 51 a 
reccptorului, care csl.e nelinear. Daca 
a'imentarea se face de la o sursa de 
tensiune. constants (tie ex., lampilc 
fluorcsccnte, de joasa si inalta pre- 
sume, alimcntate de la retea), pentru 
obtincrea s. cste necesara o irapedanta 
de limilare (rezistor, bobina sail con- 
densator, — * balast). Daea sursa are 
caracleristka cazaloare (de ex., sur- 
sels de sudare cvi arc electric), punctul 
de functionare stabila se alia la inter- 
seclia celcr dona caracteristici (fig. 
263), in punctul in care tensiunea apli- 
cata esle mai joasa decit tensiunea 
necesara arcului, la cresterea carcntn- 
lui prin arc si mai Inalta. decit ea, la 
curent prin arc descrescStor (fig. 283). 

starter, dispozitiv folosii la aprinde- 
rea lampilor fluorescente. S.m des- 
careaie (fig. 264) este format dintr-nn 




Fig. 264 



mic tub de descfircarc, 1, umplut cu- 
argon sau neon la presume joasa, 
avind nnul din electrozi, 7, din sirmft 
de nichel, iar al doilea, 2, format dp 
o iamela faimetalsca. Lair.pa este fixa- 
ta Sntr-o caselfi, 3, pe a c&rei placa 
de baza, 4, slnt fixate borne le de con- 
tact, 5. In paralel cu tubul de nedrs 
este legat condensatoral de deparazi- 
tare 5. S. are rolul de a conecta circui- 
tal de incalzire a filamentelor tubulus 
fluorescent, prin apropicrea electro- 
diilui bimetalic de electrodul fix, ca 
urmare a IncSlzirii produse de des- 
carcarca electrica In neon si de a In- 
trenipe acest circuit, dupa 1...2s, 
chid electrozii s-au raeit, pentru pro- 
ducerea, prin an loin duel ie pe bobi- 
na -» balast, a virfului ' de tensiune 
necesar atnersarii'descarcarii in lamps 
fluorescent^. 

alato.r — t swasinii c-kcirieS. 

stajie de fwirxiwsi — !- static electriea. 

static lie trausformare — > static ■ «*-- 
keirfca. . 

static 'eleetrieS, parte 'cqihponenta ft 
u«ui sistem clectroenergctic, cuprin- 
zind insla3at,ii §i ecbipamente, ampla- 
sale in eladiri saw in aer liber, care 
realizeaza intercor.ee I area liniilor sau 
transformarca parametrilor energies 
elec trice'. S.e. pot fi de eentrala. cu 
rolul de a distribui energia primif& 
de la geiieratoare, dupa o ridicare a 
valorii tensiunsi ca ajuiorul transfor- 
matc'arclor, ?i de reject, cu rolul de ». 
distribui encrgia la consumator sain 
de a face legators din Ire linn de 
transport. S.e. de re|ea sc impart l» 
s.e. de transformarc, la care energia e- 
lectrica primita isi modifies para- 
metrii (tensiunea, cure-ntul), in s.e, 
de eoTiexiuni, care -priniesc si distribuie 
energia la acecasi iensiuve si frecven(S 
$1 in s.e. de rnvtataare, care modifies 
frecventa (de ex., la transportul encr- 
giei electrica inxurent contimm). S.e. 
pot fi de inalta si de media tensiune. 
S.e. care transforms energia electrics 
de la tensiunea mcdie (de regula B 
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kV), la tensiunea joasa, dc consum 
(de regula 0,4 kV) se numcsc — > pos- 
inri de trans formare. O s.e. cuprinde 
-+ circiiite primare, -* circuite secun- 
dare, servicii proprii (instalajii de 
curent aliernativ si de curent con- 
tinuu, re tele de aer comprimat pentru 
actionarca mtreruptoarelor automate), 
instalatii auxiliare (instala(ii de le- 
gare la pamint, — y paratrdsnete, cchi- 
pamente de telecoimmica|ii) si anexe 
(ateliere de reparatii, gospodaria de 
ulei, laboratorul, instalatia de incal- 
zire centrala etc.). S.e. pot fi de tip 
interior (de regula, pina la 35 kV 
inclasiv, dar si de 110, 220 sau chiar 
400 kV, cind conditiile de mediu slnt 
uocive), sau de lip exterior (de regula, 
de la 35 kV inclusiv in sus, dar §i 
uncle, s.e. de 6... 20 kV de putere 
redusa). Schema de conexiuni a cir- 
cuitclor primare si soliijia constructiva 
cste adoptata in i'unctie de eategoria 
consumatoriior si siguran(a in fuiic(io- 
nare impusa, de numarul circuitelor 
si modal de exploatare (cu sau fara 
personal permanent). Schemele tip 
se impart in scheme cu si fara bare 
colccloare, cu -» bare simple sau 
duble (mai rar, triple), secjionatc sau 



nesecVionato (fig. 265). Constructiv,.. 
s.e. cuprinde urmatoarele tipuri de 
-» celulc : de linie, de transformator, 
de generator, de masura §i descarca- 
toare, de cupla de rezerva (fig. 266).. 
S.e. de exterior, do 35. . .400 kV, pot . 
fi, in func(ic de desfasurarea echipa- 
mentului pe verticals , dc tip jos, semi-- 
inalt sau inalt. S.e. de tip jo-, an echi- 
pamcntele montatc pe funciatii de 
Inaltime mica, incit nccesita imprej- 
muiri suprafafa marc, motiv pentru 
care accst lip cste tot mai pu(iir 
utilizat. S.e. de tip semitn.iit, care 
start cele mai raspindite, an eehipa- 
menlelc montatc pe suporturi, de 
regula de beton armat, incit nu ncce- 
sita tmprejmuiri. S.e. de tip inalt an 
cchipaineatele montatc pe eel pu(in 
doua niveluri suprapuse, de ex., la 
nivelul superior — separatoarele, iar 
la nivelul inferior, pe funda(ii joase, — 
intreruptoarcle si transformatoarcle 
de masura. O categoric speciala do s.e. 
o constituie — » substaiiile de tmcfiune 
electrica (feroviara, urbana, indus- 
trials). 
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sterfulet, piesa folosila la colpctorul 
masinilor elcctrice al carui diametru 
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*sste mult mai mic decit ai rolorului, 
-scrvind la legarca lamelei dc capatul 
isecfiei Infasurarii indnsului. Se con- 
tfecfioneaza din eupru reeopt sau din 
Labia dc otel moale cositorita si se 
fixeaza, In crestfiturilc praeticate in 
lamela, priii sudare sau nituire. 

Stejnmeiz, Charles Proteus (1865— 
1923), inginer electrician ainerican, de 
•origine germana, Prolesor univcrsitar 
•la New York. A stabilit formula 
empirica de calcul a encrgiei disipate 
Intr-un ciclu de histerezis magnetic 
:si a dezvollat inetoda de calcul sim- 
bolic al circnitelor de curcnt alter- 
•nativ. 

■sioiaj, scbclet metalic folosit la sus- 
tinerea —> sertarelor sau — ► moduklor 
unci instalalii electriee de distribute 
•sau de comanda automata. Prin ata- 
-sarca la s. a unor mantalc de labia 
•si a unor mi, se online an — > dulap, 

slitla, substanfa anorganica, amorfa, 
•casanta, obfiuuta prin topirca si raci- 
rea lenta a unui ameslec de oxizi 
.(Si0 2 , B 2 0 3 , Na a O, CaO. K a O, MgO, 
BaO, PbO, ZnO, A.l 2 O s ). In- func|ic 
<ie compozific, proprictatile s. pot 
■varia in limite largi : densitate 2,2. . . 



...3,8 g cm" ;! ; rezistivilate 10 7 ... 
. . . 10 13 Q cm ; pcrmitivitatea relativa 
s r = 3,7 ... 16,5 ; tg 8 = (5 ... 2 50) • 
• lO -4 ; rigiditate dielectrics 160... 
. . .400 kV cm -1 . S. peiitru izolatoare 
are un continut rcdus de metale 
alcaline, ceca cc ducc la marirea 
rezistivitatii. In electrotelinica, s. se 
foioscslc ca material izoiant si ca 
dielectric penlru condensatoare. S. 
folosita iu ullimul timp la confecfio- 
narea izola toarelor de inalta tensinne 
se obtine prin racire brusca, in acr, 
a s. topitc, ceea cc ducc la marirea 
rczistenfei nieeaiiice (s. calita sau 
ameliorata) . Izolatoarele dc stiela au, 
fata de cele de -> poijelan, avantajc 
si dezavantaje : nu necesitil glazurare 
si se pot suda usor de armaluri ; 
transparent^ permite depistarea delec- 
telor interioare ; IncSlzirea la radiatiile 
solarc este mai redusa ; rezisla mai 
pulin la loviri mecaniec si la soc 
termie ; sint inai higroscopiee ; in 
atmosfera nociva suprafala devine 
rugoasa, ceca ce favoriz.cazti depu- 
nerca murdarici. S.de mart, obtlnuia 
prin topirea cristalclor de cuort, ca 
si s. cu adaus de Fe s O s , este pcrmca- 
bila la razclc ultraviolete, fiind iolo- 
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sila la fabricarea tuburilor cu descar- 
cari in gaze penlru iluminat (de ex., 
la lampile cu vapori dc mercur sau 
de sodiu de prcsiune inalta) ; conli- 
nutul de B,0 ;) si Al 2 0 3 face s. rezis- 
tenta la acfiunea vaporilor de sodiu. 
Fibrele de s., formate din cca 100 fire 
elcinentarc cu grosimea de 5... 
...6 microni, si lesalura de s. (cu 
grosime de 0,06.. .0,6 mm), se folo- 
sc.se. ca izolafic penlru cabluri si 
pentru infasurarile masinilor electricc. 
tmprcuna cu polimeri sintctici, se 
folosesc la fabricarea materialelor 
izolaute stratificatc (de ex., sticlo- 
siratitexul, denumirca vechc sticlo- 
textolil). 

stielostratitcx -+ rastni siutcticc. 

stilp Unia electrieil de enerflic. 

stingcrc a arculni electric — > camera 
de stiiKjcre. 

stiroflex -» polistircn. 

straiitex -» rasini sintetice. 

strapnngerc, fenomen prin care se 
produc descarcari electrice in intcri- 
orul unui material izoiant (dielectric), 
sub forma de scintei sau de arc 
electric cu caracteristicfl voltamper- 
mctrica cazatoare, la depasirea unei 
ami mite valori a inlensitatii cinipuhii 
electric (-> rigiditate dielectrica) . S. 
apare, la iuceput, in locurile in care 
iutensilatea cimpului electric este 
maxima. La s. izolantilor solizi, (de 
ex., a izolatoarelor), se produce dete- 
riorarea lor, obscrvindu-se untie dc-a 
lungul canalului de descareare. La 
izolantii lichizi sau gazosi, cfcctul s. 
disparc dupa slingerea descarcarii, 
substautcle isi recapata prop ri eta file 
izolaute. Spre dcosebire de -+coniur- 
nare, care se produce la suprafafa 
si care, de regula, 1111 deterioreaza 
izolatoarele, s. le face inutilizabile. 
fn eondifii date, pentru anumite 
forme si dimensiuni ale electrozilor 
de inccrcare, se poatc defini tensiunea 
dc s. Aceasta poate servi la compara- 
rea diferitclor matcrialc izolante nu- 
mai in conditii de incercare idenlice. 



Tensiunea dc s. alternative sc masoa- 
ra, in cazul izolanfilor solizi, civ. 
ajntorul unor electrozi sferici sau- 
plani, care dau cimpuri electrice- 
uniformc sau aproape uniforme, prin 
creslerea progresiva, lenta, a tensiunii 
alternative dc inccrcare. Sub aspectul 
cauzelor care produc s., aceasta poate- 
fi de natura la mica (creslerea con due- 
tivitafii dalorita incalzirii prin elect 
Joule), clectricQ. (aparifia purtatorilor 
de sarcina sub actiunea cimpului 
electric), sau, la izolantii solizi. de- 
nature chimicd (modificarea proprie- 
ta(llor chimicc sub acfiunea tenipe- 
raturii si prcsiuuii). La lichidc pure, 
si gaze, s. este de liatura clectrica.. 

stroboseop, aparat de masurare, a 
turatiei prin iiuminarea intermitenta 
a obicctului aflat in iniscare de 
rotafie. Miscarca ohiectului apare 
deformata ( -+ eject siroboscopic), tu- 
ratia aparenta fiind mai mare sau 
mai mica decit in rcalitate. Daca 
frecventa de ihnninare este egala 
cu frecventa dc rotatie, corpnl apare= 
imobii. S. mccanic ilumineaza corpuli 
ca mi fascicul de lumina intrerupt 
de un disc cu orii'icii, a carui vitezft. 
de rotafic se poate modifica cu un 
variator dc turatie cu con si rola 
de fricfiune, ,S'. electronic folosestc o- 
lampa cu. descareare in gaze, rarefiate- 
(de ex., neon), avind inertie mica. 
Modificind frecventa impulsurilor lu- 
minoase cu ajutornl unui generator 
electronic, pina cind obiectul apare- 
imobii, se poate citi direct turatia 
pe un cadran gradat, tn dreptul indi- 
catorului rotit de dispozitivul de 
reglarc a frccvcntci. Trcbuie sa se tina 
scama ca obiectul poate aparea Imobib 
si la frecvente dc rotafic egalc cu un 
niultiplu san submultiplu al frecventei- 
impulsurilor lnminoase. S. electric folo- 
sestc un tub cu neon alimentat. cu> 
impulsuri de tensinne redresate, la. 
frecventa conslaiita (de ex., 50 Hz), 
oblinutc cu ajulorul unci bobine 
saturate (fig. 267, a). Tubul ilumineaza 
nuinai cind tensiunea depaseste pra- 
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gul de amorsare, iar daca frecven^a 
■de rota tie a obicctului este aceeasi 
«cn frccvmila impiilsurilor de lamina 
«(tlc ex,, la 3 000 rol/miu), un anumit 



-O o 




a 



2p=2 4 6 




b 

Fig. 287 



punct aflat in rota He va fi iluminat 
in aceeasi pozitie, deci imaginca obiec- 
lului t-ste lixa. La Irccvente mai marl 
sau nisii miei, imagiuea aparc ca 
rolindu-se in acelasi sens sau la sens 
contra.-, en o frecvonta de rotatie 
egalfi cu diferent;a color doua frcc- 
vente. S. este utilizat pe scara larga 
la deierminarea — * aliwecarii inotoa- 
xelor esincronc. Daca motorul are p 
pereehi de poli, se foloscsc discuri 



stroboscopies (fig. 267,6), cu p sectoare 
tnnegritc, fixatepoarborele motorului. 

substufie do tractinnc, -> $ta}ic elec- 
trica destinata alimentarii rnijloacelor 
de transport care foloscsc traetiuiiea 
electrica cu fir de contact. Alimentarea 
s.de t. se face ca pentru -> consama- 
loii dc catcgoria I. Dupa felul curcn- 
tului in linia de contact, s.de 1. slnt 
de curent continuu .si de curcnt 
alternativ, de frccventa rcdusa sau 
frecventa industrials ( -» tracfiunc 
electrica). S.de I. de curcnt continuu 
pentru tracfiunea urban a si sub- 
urbans folose.se ca surse de alimen- 
tare — ► redresoare en vapori de mercur 
(s.de t. vechi), cu schema de redresare 
hexafazate cu bobind de absorbtje, 
sau, mai recent, redresoare cu diode 
de siliciu de putcre, schema in pimte 
trifazata. Tensiunilc normalizate shit 
de 750 V (cu abateri inlre 500 si 
900 V) si 1 500 V (U mn = 1 000 V, 
U max = 1 800 V). S.de t. de curent 
aliernatw monofazat, de frecventa 
industriaia, pentru Iracliuaca fero- 
viara, are puteri instalate mart (30. . . 
...50 MVA), iiind aliuxentatc din 
sistctnul electroenergetic la 110, 220 
sau 400 IcY. Tensinnea standardizata 
la pantograPjl locomotivei cste de 
25 kV (LT m ;„=19 kV, U 5Jf „, t =27,5kV). 
Pentru eliniinarea dezcchllibrului pro- 
dus de sarcina monofazata se foloscsc 
diferite scheme de — > simetrizare. 
Schema unei s.de t. cu transforma- 
toare legate in ,.V" este data hi 
fig. 268. Translormatorul de rczerva 
IH poate fi conectat intre oricare 
din cele 3 faze, pentru a putca Inlocui 
fie pe I, fie pe 11. Majoritatca separa- 
toarelor (SMEP, SBEP) an cutite 
de punere la paraint, prcvSzute cu 
blocaj mecanic fata de pozitia inchisa 
a contaclelor dc lucru. Separatoarele 
care concura la manevre operative 
(de ex., ireecrea pc rczcrvii), an 
comanda la distanta,- Iiind actionate 
de motoare de curent. continuu. 
Linia de contact (de cale dubla), 
este alimentata de la barele dc 25 kV 
prin fiderii IF... 4F, prevazuti cu 
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iutreruptor automat (cu ulei putin), 
separatoare de bara si dc linic si 
descarcatoare cu rezistenfa variabila, 
pentru protectia la supra lensiuni. 
Oricare din cei 4 fideri poate fi 
inlocui t, in eaz de deranjamente sau 
reparatii, cu fiderul dc rezcrva Ffi, 
prin bara de ocolire. Fiderii sint pre- 
vazuji cu protccfie maximala de cu- 
rent temporizatu, cu protecfie cle 
iinpedania si cu protecfie, de bare, 
instalatia de. amorfizare, nleatuita 
din condensatoare si rezistoare, are 
rolul de a niodifiea parametrii LC 
ai lintel de contact, pentru a se evita 
fcnomenul de rezonanla pentru vreuna 



din armonicile superioare ale curen- 
tului locomotivelor. 

siihlraversare, loc cle trecero a liniilor 
clectricc de encrgie in cabin pe sub 
drumuri sau cai ferate. S. se face prin 
instalarea cablului in tuburi de fonta, 
beton sau bazalt, situate la p distanta 
minima de 1 in fafa de suprafa|a 
druinului sau a traversclor. S. cailor 
ferate. electrificatc trebuic facutii folo- 
sind tuburi izolante. 

succesiuue a i'azelcr — > secveuta. 

suclare clcclrlea, operatic de Imbinarc 
nedeinontabila a pieselor metalicc la 
care caldura uocesara se objine pe 
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calc electriea. RczuHatul s.e. se nu- 
meste sudura sau imbinare sudata. 
S.c. se face prin mai multe proeedce, 
care difera prin modul de transfor- 
mare a energiei eleetrice in caldura : 
s.e. cu arc., s.c. prin rezistenta, s.e. in 
baie de zgura, s.e. cu fascicul de 
clectroni. 1) S.e. cu arc foloseste cal- 
dura degajata de arcul electric produs 
Sntre -> clcclrozii dc sudare si piesele 
de sudal. Avansul electrozilor poate 
fi manual sau automat. S.e. cu arc 
poate fi cu arc clescoperil, la care se 
emit radiatii luminoase vatamatoare, 
fiind necesare niasti dc protectee, sau 
cu arc acoperil, la care arcul ardc 
sub un strat de pulbere (flux), care 
mareste randamentul procesului prin 
micsorarea pierderilor prin radiatia 
arcului si protejeaza sudura de oxi- 
darc (fig. 269). S.e. cu arc tn almosfcra 
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prolecloare (argon, C0 2 ) se aplica meta- 
lelor usoare, oVelurilor aliate si inoxi- 
dabile, precum si metalclor neferoasc. 
Electrodul poate fi fuzibil (consu- 
mabil) sau, mai frecvent, neconsu- 
mabil (fig. 270). Pentru ameliorarea 
condiiiilor dc amorsare a arcului in 
curent altcrnativ, se poate utiliza 
un oscilator de inalta frecventa, care 
se deconecteaza dupa amorsarea arcu- 
lui, realizata fara atingcrca elcctro- 
dului de piesa. S.e. cu arc trifazal se 
aplica la inibinarea pieselor de alu- 
ininiu sau. a tablelor groasc, folosin- 
du-se doi elcctrozi conectati la doua 
faze ale snrsei de alimentare, a treia 
faza fiind legata la piesa de sudat. 
Se formeaza 3 arcuri, doia directe, 




Fig. 270 

hitre electrozi si piesa si unul indirect, 
Sntre elcctrozi, conccntrindn-se o pu- 
tere mare la locul mibinarii si asigu- 
riud o ionizare continua a mediului, 
Sncit arcul arde fara intreruperi. 
2) S.e. prin rezistenta foloseste pentru 
hicaizirea pieselor la temperatura 
de sudare efectul termie al cureiitului 
prin rezistent-a dc contact. S.e. prin 
puncle se aplica la inibinarea tablelor 
mctalice suprapnse, dc la grosimi de 
cifiva inicroni, pina la cca 20 mm. 
Picselc ce se imbina shit presate cu 
ajutorul unor electrozi de cupru, 
prin care apoi sc trcce curenlul de 
sudare. Gea mai mare rezistenta apare 
la suprafa^a de contact dintre cele 
doua picse, care sc iucalze.se, in 
aceasta portiune, pina la temperatura 
de topirc (fig. 271). S.c. prin cusaturd 
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Fig. 271 

(in linic) se execnta cu ajutorul unor 
electrozi sub forma dc discuri, mire 
care sint strhise tablele de sudat 
ce sc deplaseaza cu o anumita viteza, 
fiind antrenatc de electrozii-role. ^lis- 
earca pieselor si trccerea cureiitului 
prin electrozi poate ii continua sau 
interim tenia. La s.c. cap la cap, 
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piesele, de rcgula, de forma unor bare 
prismatice, sint dispuse cap la cap 
si apasate una contra celeilalte. 
Sudarea se poate face prin doua 
proeedce : in stare solida sau prin 
topire. La sudarea in stare solida, 
dupa o stringe.re init.iala a pieselor, 
se trcce prin ele curentul dc sudare 
eoncomitent cu marirea presiunii, 
Incit in locul imbinarii apare o refu- 
lare a materialnlui. Din eauza impuri- 
tatilor si oxizilor de pe suprai'etele 
liniitrofe ale pieselor, procedeul este 
limit.at la bare cu diametral sub 
20 mm (de ex., la sudarea barclor de 
lant). La sudarea prin topire, dupa 
aducerea pieselor in contact si apa- 
sarea lor cu o presinne de 5. . . 
. . . 20 N/niru 2 se conecteaza trans- 
formatorul dc sudare si se incalzeste 
locul imbinarii la 6ob...800°G (in 
cazul otelului). Sc reduce, apoi, pre- 
siunea la 2 ... 5 X|mra ! , crcscind in 
acest i'el rezistenta zonei dc contact. 
Suprafata rcala de atingere a barclor 
se restringe, curentul se dirijeaza doar 
prin citcva puuete fizice, pe care le 
topeste. Dupa disparitia vecliilor proe- 
minente se formeaza alte cai de trecere 
a cureiitului si fenomenul se repeta 
pina la topirea intrcgii zone dc con- 
tact, o parte din metalui lichid for- 
mtud bavnri in cxteriorul pieselor. 
Procedeul are avautajul unui cousum 
rcdus de encrgie, uu ueeesita preln- 
crarea suprafetelor dc contact si 
asigura o rezistenta mccaniea sporita. 
H) S.e. tn baie de zgura se aplica 
la inibinarea plaeilor (cu grosimi 
peste 50 mm) si se bazenza pe caldura 
produsa la trccerea cureiitului prin- 
tr-un strat de zgura topita, dc conduc- 
tivitnte redusa. Proccsul incepe prin 
amorsarea arcului electric intre elec- 
trozi si piesa de sudat, sub strat dc 
Lux. Dupa ce s-a format o baie de 
zgura, prin topirea fluxului, arcul se 
iutrerupe, iar curentul trece de la 
eiectrod la piesa prin baie. In functie 
de grosimea pieselor de sudat, se 
folosesc unul sau mai multi electrozi. 
Inibinarea sudata se face pleciud de 
5a o placuta de baza, sudata la partea 



iuferioani a pieselor, asigurindu-se un 
interstitiu de 25. . .30 mm (fig. 272). 
Solidificarca sc face fortat, cu ajutorul 
unor placi de cuprn racite cu apa, 




Fig. 272 



dcplasate odata cu mccanismul de 
sudare. 4) S.e. cu fascicul de eleclroni 
foloseste pentru incalzirc energia cine- 
tica a electronilor aecelerati intr-un 
cimp electric puternie, care la impactul 
cu piesa de sudat se transforms, in 
caldura ( — > cuplor electric cu fascicul 
de clectroni). Procedeul se desfasoara 
intr-un vid inaintat, astfel ca inibi- 
narea este ferita cle ac(:iunea nociva 
a agentilor cliimici atmosferici. 5) S.e. 
cu plasmd ( — > arc electric constrins). 
Alimcntarea instalatiilor de s.e. se 
face de la surse speciale ( -> surse 
de s.e.). 

suflaj macjiielic -> camera de slingcre. 

supapsi, veutil semicoiiduclor. 

superpozitie, proprietate a structurii 
unor sisteme tehnice caracterizate de 
relatii lineare si omogene, conform 
careia, fiind dali parametrii care 
determina univoc starca si evolutia 
sistemului considcrat, valoarea ori- 
careia dintre marimile de stare ale 
sistemului este suma valorilor deter- 
minate de fiecare parametru in parte, 
in conditiile cind toti cei)al(i para- 
metri ar fi egali cu zero. In electro- 
tchnica, metoda s. se aplica, de ex., 
la determinarea curentilor din retelele 
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cleclrice lincarc izolate, calculind 
cureutul unei Iaturi prin insumarea 
curentjlor ce ar fi produsi in acea 
laturil de Ticcare din tensiunilc clcctro- 
motoarc daca ar exista independent 
(celelalte lensiuni l'iiud mile). Daca 
ijlc sint eurenlii din lalurilc j, cind 
mimai Lensiunea clectromotoare u e ]- 
din latura k ar fi nennla, curentii i; 
(din situaliareala. cind toale tensiunilc 
clectromotoare sint dilerile clc zero) 
se afla prin insumarea curcnfilor i a- 
produsi de fiecare sursa in parte, 

L 

ij = ^ (jfe, L fiind numarul latu- 

i=l 

rilor. Sin. mprapuncre a cfecfelor. 

supraconductivitate, proprie Late a uimi 
material de a prezeuta rczistivitate 
scaznla practic la valoarea zero at unci 
cind este supus unci tempcraturi enti- 
ce si la valori ale hitensitalii cimpului 
magnetic suficient de mici. Sc poatc 
obscrva la induccrca unci tcusiuni 
electromotoarc Intr-o spirit supracon- 
ductoare inchisa si masimnd curenlul, 
care sc poatc nieuliue la valoare 
neschimbata limp de citeva luni, 
neexistiud picrderi de energie prin 
cfect termic. S. a lost pusa in evidenln. 
in special, la nietalele si aliajele care 
la temperalurile nznale an o rczistivi- 
tate relativ mare. Una din cele mai ridi- 
catc temperaluri crilice o prczinta 
aliaiul Nb 3 Gc : T e = 23 K. 

supra conductor, material (metal sau 
adai) care prezinta -> supraconducli- 
vilate. Sub aspectul proprietalilor 
inagncticc, supracon duct oarcle se im- 
part in dona grupc. 1) S.de spela 
inliia la care sub valoarea intensitaiii 
critice a cimpului magnetic, II C , 
induetia magueliea in iuteriorul corpn- 
ini este aula, cu execptia unui strat 
superficial extrem de sub tire , cu gro- 
sime de cca 10~ 7 m (stare Mcissner). 
Acest strat superficial, priii care trece 
curcntul s., are rol de ecran magnetic 
pentru interior. La depasirea loeala 
a lui H c apare o stare in care domeniile 
cu conductivitate normala si cele 
cu supraeonductivitate alterneaza. 



Doineniul de ulilizare a accstor s. 
este foarte reslrhis, din cauza valorii 
scazule a lui 7I C . 2) S.de sputa a dona 
se afla. in starea Mcissner numai 
piua la hiteiisitali ale cimpului mag- 
netic sub valoarea crilica inferioara 
TI C1 . Peste ac cast ft valoare. s. se afla 
intr-o stare intermediara, fluxul mag- 
netic patrnnde in interior sub forma 
de ,,1'ilamente" (douienii subtiri cu 
inductie diferita de zero allerueaza en 
domcuii s., cn inductie magnetics 
aula). Numai peste. o valoare critiea 
superioara a intensitalii cimpului 
magnetic H ct , intregul conductor pre- 
zinta conductivitate normala. In 
limp ce s. de spela a dona magnetic 
revcrsibile mi sint capabile sa trans- 
mita cureuli lira pierderi in starea 
intermediara, s. de spot a a dona 
magnetic ireoersibile (numite si s. de 
spe.ta a treia sau s. dure), pot fi 
incarcate, in aceasta stare, cu densi- 
taji de curcnt foarte man, fara sa se 
prociuea pierderi. Valoarea relativ 
ridicata a lui H c2 a permis utilizarea 
s. ircversibile in constriictia — > e lee- 
tromagneiilor si a infasurarilor de. 
cxcilatie ale genera loarclor sincrone 
de foarte mare put ere, a — > cablurilor 
elect rice de energie si a suspensiei 
vehiculelor cu -> pcrnd nuuinciica. 
La palrunderea bruscil a fluxulut 
magnetic in s. ircversibile pot inter- 
veni fenonicne clc instabilifate, de 
pierdere. a supraconductivilalii, ener- 
gia magnctiea mmagazlnata in s. 
transformindu-se in caldura. Stabili- 
zarea accstor A. se poate face in doua 
modurl. 1) Criostcttic, prin conectarea 
in paralel cu s. a tutor uiatcrialc cu. 
conductivitate normala (cupru sau 
aluminiu), pentru ca in cazul salturi- 
lor de flux curcntul sa poaia fi 
devlat prin cle, fara Incfdziri aprecia- 
bile, pentru ca s. sa poata intra din 
noil in starea de. supraconductivitate. 
2) Adiabatic, prin realizarea s. cu 
grosimi atlt de mici, incit encrgia 
disipata in cazul aparitiei instabili- 
tatii sa fie mai mica decit caldura 
cc o poate prelua s.. corespunzator 
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capacitalii sale termice, fara ca tem- 
pera turasil i se. ridice in mod consi- 
derabil. Din considerente tebnologice, 
s. se eonfcclioueaza sub forma multi- 
filara, iar torsadarea filainen telor a- 
sigura o stab ilitate mai buna la modi- 
ficari brusle de flux magnetic. S.de 
curent altcinaliv prezinta pierderi mi- 
nim e la transportul curenlnlui alter- 
nativ, cind apar pierderi prin biste- 
rezis cluar in starea Mcissner (in 
slral.nl superficial). In cazul in care 
intervine numai cimpiil magnetic 
propria, pierderi minim e se obtin 
in s. de forma tubulara. In cimpuri 
magneticc cxterioarc puterniee, s. 
ireversibilc de forma mnltifilara, tor- 
sadate sau impletite (cn diametre 
ale filainen telor pina la 5 microni) 
an cele mai mici pierderi. Pentru 
rcducerca pierderiior prin curenji tur- 
biouari, s. multifilare sint prevazute. 
cn straturi de ma terial de rczistivitate 
ridicata. Sursele de caldura din s. 
trebuie reduse la minimum, caci 
procesul de produccre a frigului in 
— > criosiale, pentru mentijierea Con- 
stanta a temperaturii s., se face cu 
randamentc scazute. 

supraenrfiil, curent mai mare decit 
curcntul nominal al mini circuit, 
masina sau aparat electric. S. pot 
aparea la functionarea normala (de 
ex., la pornirea, frinarea sau rever- 
sarea motoarclor elcctrice) sau la 
dcranjamentc (suprasareini de lunga 
durata sau scurtcircuile). S. care apar 
la scurtcircuit se numesc -> curenfi 
de scurlcircuit. S. pot deteriora ecliipa- 
mentele electrice sau liniile de alimeii- 
tare prin solicitari electrodinamicc, 
sau prin supraincalzire, motiv pentru 
care se face -» protect ia instalafiilor 
cleclrice la s., -» prolecfia generaloa- 
relor. -» protect ia motoarclor, -+ protec- 
tia Iran s form aloarelor. 
supraineareahilitale, capacitate tie su- 
praineiireare. 

suprapniifcre anodkfi -> comutatie. 
sniH'apunei'e a efectelor, auperpozijie. 



suprasiireiita, sarcina mai marc decit 
cea corespuiizaloare incarcarii uorai- 
nale a circuitelor, masinilor si apara- 
telor electrice, care, in general, poate 
ducc la deteriorarea cchipamentulus 
respectiv ( capacitate de supra- 
incarcai'c). 

siipratensiune, tensiune anormala, in 
general de scurta durata, cu amplitu- 
elinea mai mare decit valoarea maxi- 
ma a tensiunii nominale, care poate 
periclita echipamcntele electrice prin 
deteriorarea izolaliei ( — > protcclia in- 
stalafiilor cleclrice la supratensiune). 
In funct.ie de cauzele care detcrmina 
aparitia s., accstea pot fi s. interne 
sis. externe. S. interne (de comutatie) 
isi an originea in insasi reteaua in 
care se produc, care le fumizeaza 
energia nccesara. S. interne apar 
datorila proceselor rie comutatie, 
voile sau accidentale, prin eare se 
modifiea brusc parametrii circuitelor 
electrice (dc ex., deconeetari rapide 
ale unor circuile inductive, cum sint 
transformatoarele in gol, intreruperea 
unor circuite cu pimeri la ptimint sau 
cu scurtcircuile, deconectarea liniilor 
de inalta tensiune in gol, a cablurilor 
sau condensatoarelor etc.). K. interne 
se produc si datorila fenomenelor de 
rezonaiita, care se produc la frecvenia 
re|elei sau la frecvenia annonicilor 
sisperioare. Tot s. interne se. considers 
cresterilc de tensiune la capatul 
liniilor longi in. gol (efeel Ferranti), 
la functionarea dcfecluoasa a regu- 
latoarelor de. tensiune in cazul descar- 
carilor bruste dc sarcina, la instalatiile 
cle eompensare a puterii reactive care 
dau factor de piiterc capacitiv sau 
la blocarea dispozitivelor seiuicon- 
ductoare de pntcre. S. interne se iau 
in considerare la dimensionarca izola- 
liei rejelelor si cchipamentelor elec- 
trice (-* coordonarea izolajiei). Pentru 
apreeierea solicitarilor date de s., 
f.cestea se delermina prin masuralors 
efectuate pc reteaua considerata (de 
ex., la incercarea in scurlcircuit), sau 
prin calcnl, cu calculatoare nnmerice 
sau pe —> modele dc retea, ccliipaincn- 
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tele fiind simulate cu parametrii lor 
trairzitdrii. In rcfelcle cu tensiuni 
euprinse i.ntre : 45 si 100 kV s-au 
tnasurat urmatoarele' s., ca mulliplu 
al tensitmil nominate : 1) la puneri 
la pamint : refele cu neutrul izolat — 
2, 3. . . 3 (prin deplasarea neutrului) ; 
retele cu neutrul legat direct la pa- 
niint — 4 ; 2) la . deconcctari de linn 
in gol : in cabluri .— , 2,7. . . 3- ; aeriene 
cu neutrul izolat — 3, . .4 ; aeriene 
cu neutrul "legal prin ~* bobiiie de 
stingcre t- 2,5 ... 3 ;. aeriene cu neu- 
trul legat direct, la pamirit -f-' 2 « . . 
. . .2,5 ;.3) la deconectari de transfdr- 
matoare in gol sau cu sarcinl, induc- 
tive — 1,4. . .4,5 pe pri.mar si, 1,3. . ., 
"...2,3. pe secundar. Tenslunea de 
amorsare, la frecventa ixxdustriala, a 
eclatoarelor de protectie m.ontate 
direct pe izolatoare, se regleazS, de 
regnla, la valoarea dubla a tensjunii. 
maxime nominale. S.externe seproduc 
prin acliunea descarcarilor atmosfe- 
r ice sau prin, — ► infliienfa clcctrostatica 
sj electromagnetic^ data de retele liive-' 
pinate' 'aflate' In regim . de ayarie. 
$.atmosferice 'sci.pco.duc prin lovitxxri 
directe de trasn at, in . condxxctoarele 
active sau de protectie .( ~* fir .He 
garda), sau prin inflxxexita loviLurilor 
de trasnet in. apropierea linici. S. 
atraosferice se propaga sub forma 
de xinde mobile de ixnpxxls, care prin 
seflectarea in punctele de discpntinui- 
tate (intrarea in transf ormatoare, 
treccrca de la linia ae.riana 1-n cablxi,. 
capatxxl linici), pot .determiua crosterea. 
yalprii Amplitudinea ixnpulsului 
poate atinge inai malte mil de kV, 
durata '.' fruntm impulsuiui — citeya 
microsecunde, iar durata semiixndei — ' 
zeci si suite de y.s. S, date de loviturile 
indireete de trlsnet, cu ainplitudini 
de su te de kV, sint mai pcrieuloase- 
pentru linii cu tensiuni sxxb 110 : kV. : 

supravotior-tlevollor, aparat* sau ina- 
Sina clcctrica inscriata cu o sursa de 
energic eleetricfi, penfru t£- tehshinea 
sa sa se aduiie saxx s5 se scada din 
tensiiinea sufsex. S.-d. poate fx mn. 
transformator, cu secundariil legat 



iri serie cu sursa (de ex., ua transfor- 
mator principal), iar primarul legat 
in paralel, un— ► regulator de inducfie, 
sau' un generator, de curent continuu 
saxx alternativ (de ex., generator 
sincron). 

siirdtna, armaturS amortizoare da 
zgombtr prin care linia de contact 
de tractiune urbana so icaga da 
perefii cladirilor. 

sursa de cnergie electriesi, generator, 
converter, element gaivanie, acumii- 
lator. 

sursa de sudare eicetrica, sursa card 
furnizeaza energia necesara sudarii 
electr'ice. 1) S.de s.e. cu arc pot fi 
de . curent alternativ sau de curent 
continuu 51 trebuie sa indeplineascS 
urmatoarele condijii : a) Sa fie regla- 
l)ile., pentru a putea alege curentui 
4e sxxdare in funcfie de grosimeapiese- 
lor ;,b) Sa .ai.ba o, caracteristica exte- 
rioara U. — f(J) cazatoare, pentru ca 
variall'a curentului sa nil fie mare 
la varia^ii ale lungimix arcului, iar 
tensiunea de mers in gol sa fie sufici- 
enta pentru amorsarea arcului (60. . . 
... 70 Y) ; c) Sa aiba comportara 
dinamica buna, cai-e sa asigure o 
restabilire rapida a tcusinnii dup5 
disparitia scurtcircuitului, ceea co 
implica o inerlie electromagnetica 
redusa. S.de s.e.ca arc in curent alter- 
nativ sint transformatoare speciale, 
la care caracteristica cazatoare se 
obfine prin lnserierea unci bobine. 
eu miez de fier, care asigura si o 
ardere mai buna a arcului, farS pauza 
de curent, prin marirea fluxului mag- 
netic de scfipari cu ajutorxxl xinui sunt 
magnetic (fig. 273), sau, mai rar, 
prin amplasarea Infasurarilor la dis- 
tanta mare, reglabila. La traasfor- 
matorul cu sunt magnetic, care esta 
eel mai rSspludit, modificarea cu- 
rentului se face In trepte, prin schini- 
barea raportulul de trans tormara si 
continuu, intre trepte, prin deplasarea 
suntulxii magnetic. S.de s.e.ca arc tit 
curent continuu sint generatoare de 
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Caracteristico ext. U s = ((i 2 ) 
Treapta 1 ^unt mtrpdus complct 
Treapta 1 .^unt scos complet 
Treapta II ^unt introdus complct 
:apta II ?unt scos compiet 
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eonstructie speciala, antrenate de 
snotoare asincrone cu rotor in scurt- 
circuit, avind carcasa comuna, sau 
redresoare cu diode de siliciu saxi 
tiristoare, alimentate de transforma- 
toare trifazate. Cele mai rasptndite 
generatoare de sudare sint cu 3 perii> 
a treia perie fiind astfel amplasata 
Incit tensiiinea culeasa fafa de peria 
a doua sa lie practic constant,!, de 
la mers in gol pina la sarcina maxima, 
pentru a se aliment a tnfasurarea de 
excitable. La generatoruf cu 
excitatie derivatie si se- 




Fig. 274 



i- i e antagonists (fig. 274)i 
fluxul care induce: tensiiinea in 
periile.a si c, cste inclxtinxit constant 
prin compensarea react iei indxxsulux 
de catre infasurarea ■. serie ; reglarea 
curentului se face piin niodiiicarea 
numarului de spire la infasurarea serie 
si prin reglarea cxxrentulxxi de excitatie 
(derivatie). La. generator xx 1 c u 
p'o i i d.i v i za \ L polii cax-e dau 
teiisiunea L T ac sint puternic saturat-i, 
deci au flux pi-actic constant, iar 
reglarea curentxxlui de sudare se face 
in citeva trepte, prin decalarea pex-ii- 
lor. si coutinuxx, prin reglarea exxrentu^ 
lui de excitatie. al ixxfasurarii de pe 
polii auxiliari N v S 9 (fig. 275). . O 
decalare prea xnare a periilor da difi- 
cultati de comutatie, pe cind o 
modificare px-ea mare a curentului de 
excitatie da variai,ii prea xnari : ale 
eurexxtuhxi de mers in gol. Caracteris- 
ticile ' extex-ioare ale until astfel de 
generator, cu trci pozilii (1, 2, 3) ale 
periilor, sint date in fig. 275,c. R e- 
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dresoarclc d c sadarc sint 
mai robuslc si mai usoare declt 
genera toarele rotative, avind sigu- 
iraata mai marc, fiind aparate statice, 
fara piese sapuseuznrii, sirandameatc 
superioarc. Asociatc cu rcgulatoarc 
automate, care comanda tiristoarele, 
se asigura caractcristici exterioare 
fevorabile si se elimina variatiile 
tensiunii dc mcrs in gol la variatii 
ale tensiunii retelci dc alimentarc. 
*2) S.de s.e.prin rczistenta sint trans- 
formatoare monofazate, care in sc- 
cundar an tensiuni de citiva volU, 
iar curenti de zeei si sate de k\. 
Miezul este ill mauta, coiistrucj-ie care 
asigura induetivitati mici de scapari 
si protectie mccanica infasurarilor. 
La variantelc uoi, inicznl se infasoara 
din tabla silicioasa trasa la rece. 
cu permeabilitati magncticc rnari si 
pierdcri rcduse in fier. infasiirarea 
secuadara, cu una sau dona spire, 
este confectionata din banda, de 
0,2 ... 0,5 mm grosimc, in mamniciiiiiri 
paralelc, racitc natural, sau din placi 
sau tcvi dc cupru, cu racire cu apa. 
Infasiirarea primara, sub forma de 
bobine disc, este intercalate intre 
elementele spirei sccundare si este 
prevazuta cu prize, pentru modifi- 
carea raportului de transformarc, in 
scopnl rcglarii curentulni de sudare 
eorespunzator cu grosimea pieselof 
cc se sudeaza. Comanda transforma- 
toarclor de sudare se lace, de regnla. 
cu contactoare statice, cu iguitroanc 
saa tiristoare. La sudarea aliajclor 
asoare, cu conductivitali term ice 
mari, sint necesare regimuri „durc" 
dc sudare, caracterizale de curenti 
foarte intensi si dnrate foartc seurtc. 
is.de s.e. in aeeste cazuri sint redre- 
soare, care incarca condensatoare, 
encrgia iiimagazina ta Hind iumizata 
eleetrozilor prin descarcarea rapida 
a lor. Exista si s.dc s.c. cu encrgic 
tnniagaziuata in cimpnl magnetic al 
unor bobine. Masinilc de sudare prin 
rczistenta de mare putere (peste 
1 000 kVA), loloscsc lraasformatoarc 
trifazate si — * cicloconverloare cu tiris- 
toare sau ignitroanc, care alimen- 



teaza elsctrozii cu tensiuni raono- 
fazice de trccventa redusa, in scopul 
incarcarii sirnetrice a rejclei si Imbu- 
uataj-irii factoruiui de putere a! 
masiuii. 

sursa electrica de lamina — ► lanapa 
electrica. 

susecpfanla (It), marime sealara defi- 
nite pentru mi circuit electric dipolar 
linear si paslv, in regim sinusoidal 
permanent, prin raportul dintrc va- 
loarca efectiva a compouentei 
reactive a curentulni din circuit si 
valoarea efectiva, Ut> a tensiunii la 
borne, !>' = = / sin rajUt,. nude 

I este curentni din circuit, iar o — 
defazajul dintre tensiunea la borne si 
c u rent. Intre a., admitanta Y, conduc- 
tanta G, impedanta Z, rczistenta R si 
reactan^a X ale circuitului exists 
relatia B = Y sin g = — lm{Y } = 
= sin (fjZ = XjZ 2 = sin 2 <p/X = 

= sin 3 2o !(2R) = ±]f Y 3 -G* (semn ul-f- 
pentru circuite inductive, — pentru 
circuite capacitivc). Unitatoa de ma- 
sura a s. este sicmcnsul, S, 

is = i a- 1 . 

susceutanta ccliivalenta, marime sca- 
lara caracteristica unci retele lineare, 
in regim sinusoidal permanent, defi- 
nite ca partea imaginara, cu semn 
schimbat, a -> admilantei echivalenle 
a circuitului, B e = — Illl {Xc}- 
a unui circuit dipolar pasiv, format 
dintr-an rezistor cu rczistenta R, o 
bobina cu inductivitatca L si an 
condensator cu capacitatca C, legate 
in serie, are expresia B — {coL — 
- l/(wC)}/{i?' 2 + [coL - l/(a>C)] 3 }- 

suscoptivitate electrica, % e , la uii corp 
omogen si izotrop, marime adimcu- 
sioiialii cgalfi cu permilwitatea 
relative minus 1, y_ e = s r — 1- S.e. 
intra in expresia -* polarizafiei elec- 
trics . 

snsceptivitate lnatpiciica, % m , factor 
de proportionalitatc intre ->■ magneti- 
zafia M' si intensi ta tea clmpuhu 
magnetic 11, conform relapei M' = 
=Zmff. s - m - cstc numeric egala cu 
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— ► perineal iliUrfc a rclaiiva minus L 
2m = 'M ~ 1 • L a corpuri diamagne- 
ticc, s.m. este negative ; la corpuri 
paramagneticc, y m > 0 ; la corpuri 
fcromagnetice y m g> 0. 

SHsp«usi« calenara, suspensie care 
serveste la sustincrea tirului de con- 
tact in tractiunea elcctrice feroviara. 
pentru a-i asigura o elasticitate uni- 
forma. Kirul de contact este suspendat 
de ira ->■ cablu pvrtator, cu ajutorul 
unor -» pendule, formindu-se niste 
catene (fig. 276). Cablul purtator 0 
este fixat de stilpii de trecere 1 cu 
ajutorul consolei 2 si contrafisei 3, 



iar dc stilpii de aneorare 12, cu 
izolatoare taler 10 ; firul de contact 7 
este suspendat de pendulele S si 
fixat pe orizontala, in zig-zag, cu fixa- 
torul t, fiind legat conductiv de 
cablul purtator prin lega turile elcctrice 
din funic de cupru 9. Aucorarea firului 
de contact, la s.c. seniicompensata, 
se face cu compcusatorul cu coutra- 
greutaU 11. lzolalia fa|a dc stilpii 
dc trecere sc face cu izolatoare tip 
bastoa 5. In detaliilc prczentatc. se 
arata sectiuni prin cablul purtator. 
firul de contact si pendul. 

sustenlalie uuiynetica -j peruu nnuj- 
iietica. 




Fig. 270 



? £i li < &c (aMini, snrl in tare fc face 
— ► pczai(a cdlviilcr in ramirit. Sc 
execute pe partea nccarcsabila a 
dmraiirilor si eu cimr nsirni in functie 
de liiiinflrul si tensiunea cablurikr 
care se pczeaza : pentru tensiuni pina 



la 10 kV. lalimea 0,1... 0,15 in, 
f.dirciaea 0.7... 0.8 in; pentru ten- 
fiuni pestc 10 lcY, le^imea 0.2... 
. . .0,25 m, adincimea 1. . .1,4 m. La 
taza «.de c. se pune un strat dc nisip 
de cca 15 cm grosime, iar peste cabl« 



§ir.de iensiuiiiclectroclrimice 
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se asaza cammizi sau elemen.te pre- 
fabricate din beton,. pcritni protcjarca 
Gablulut de loviri In timpul' dezgdo- 
parii (fig.' 277). - : .1 




Fig. 277 



serlac, rasina naturala de origine ani- 
mala cu proprictati electroizolante ; 
rigiditat'e dielectrica 20. . . 30 kV/mni ; 
permitivitate rclaliva 5 (dependents 
de temperature) ;' tg 8 =,0,01 ; tem- 
peratura de '. inuraSere SO. . fOO^C ; 
temperatnra de topjre 110 . . . 120 P G, 
Seprezinta sub forma de solzi subfiri, 
arde usor si este solubil 'in alcool, 
alcalii, acizi, dar iusolubil In uleiuri. i 
Prin combinare cu alte rasini naturale 
sau shitetice s. capita proprietaU 
superioare. Sc utilizeaza ca lac electrjo- 
izolant (solvent fiind aleoolul), 1 de 
ex., la fabricarea mieanitei. } 

§ir dc tensiuni electrochiinice — > poten- 
tial de electro d. 

§unt de masura, dispozitiv folosit la 
extinderea domeniului de masurare 
a ampermetrelor sau la alimentarea 
bobinelor de curent ale unor relee. 
Este un rezistor confectionat din 



nianganina, pentru a avea rezistenta 
clt mai Constanta la varia^ii ale tem- 
peraturii, de forma unor benzi sau 
'bare rotunde, sudate la extremitatl 
Vie cite o piesa de cupru. Aceste piese 
au borne de curent, de sec^iune 
mare, pentru racordarea In circuitul 
dc putere si borne de tensiune, de 
sectiune mica, pentru racordarea la 
ampermetru (fig. 278). Caraeteristicile 
s.de m. slnt curentul nominal (de la 
zee: l.i mii de amperi), tensiunea 
iiominala (de regulfi, 75 mV) si clasa 
deprecizie. Pentru extinderea de n ori 
a domeniului de masurare a unui 
ampermetru^cu rezistenta interioara 




Fig. 278 



s.dc m. trebuie sa aiba rezistentS 
R, = RAl(n - 1). 

§unt magnetic, ramura a unui circuit 
magnetic folosita pentru devierea 
unei par^i a fluxului magnetic prin- 
cipal. Se utilizeaza la instrumentc de 
masura, pentru reducerea fluxului 
magnetic al rnagnetilor permanent! 
sau la transformatoare de sudare cu 
arc, pentru modificarea curentului. 



T 



8, simbol pentru timp. 

T, simbol pentru constants de tirnp. 

1, simbol pentru perioada functiilor 
periodice de timp. 

T, simbol pentru temperatura abso- 
lute. 

T (tera) - unitafi de'masura. 
T — tesla. 

tabla silicioasa, tabla cu grosimi de 
0,2 .. . 1 mm laminata din otel aliat 
cu siliciu (plna la maximum 4,5 % Si), 
folosita ca material magnetic la con- 
struct^ circuitelor magnetice ale ma- 
§inilor si aparatelor electrice. Faja 
de tabla de o|el, t.s. are propriety 
magnetice mai bune si pierderi mai 
mici (pierderile prin histerezis scad 
cu cresterea procentului de siliciu, iar 
pierderile prin curen|i turbionari s© 
reduc datorita cresterii rezistivitttii 
prin alierea cu siliciu). T.s. pentru 
transformatoare are grosimi de 
0,35 mm si un procent ridicat de 
siliciu, iar t.s. pentru masini rotative, 
grosimi de 0,5 mm si confirm t mai 
redus de siliciu. In functie de gradul 
de aliere, t.s. se tmparte In 4 grupe : 
E-I (0,4... 0,8% Si), E- II (0,6... 
. . . 1,2% Si), E-III (1,8. . .2,3 %Si), 
E IV (3,6. . .4,5% Si). In construc- 
%\a transformatoarelor intra, in pre- 
zent, numai t.s. laminaiala rece (tabid 
texturata), care are cristalele orientate 
?i proprietati magnetice mai bune 
In directta laminarii (de ex.', la t.s. 
E — III pierderile specifice in fier, 
la 1 T si 1,5 T, s !nt la tabla texturata 
de Pi = 0,45. . . 0,55 W/kg si pi.s — 
= 1,1. . . 1,4 W/kg, iar la tabla lami- 
nata la cald de p x — 1,2. • .1,3 W/kg 



V Pi, B = 3. . .3,5 W/kg). Tabla textu- 
rata se obtine din t.s. laminata la 
cald plna la 2,5 mm, laminare urmata 
de o curatire a suprafetei, mccanica 
sau ehimica. Laininarca este cu atit 
mai dificila, cu cit continutnl de 
siliciu este mai marc. Laminarea la 
rece se face in doua etape interca- 
lindu-se tratamente termice de re- 
coacere si de reduecre a procentului 
de carbon la sub 0,005%. Suprafata 
t.s. texturate este foarte neteda, 
ceea ce asigura uu factor mare de 
umplere a circuitului magnetic. Izo- 
larea tolelor se face cu un strat 
cxtrem de subtire dc lac sau materia] 
ceramic (carlit). Tabla texturata are 
pierderi in fier in eimp magnetic 
paralel cu direetia laminarii de cca 3 
ori mai miei decit in directie perpen- 
diculara, lucru de care trebuie sa se 
tina seama la croirca si stantarea 
tolelor. 

tabla texturata -> tabla silicioasa. 

tablou de comanda, panou pe care 
sint amplasate aparatele dc comanda, 
-+ semnalizare, protectie, reglarCj ma- 
sura ale instala(.iilor electroenergetice 
din. centralelc si statiile electrice 
f '■-* pup Urn de comanda). 

tablou de distributie, parte compo." 
nenta a instalatiilor electrice care 
serveste la distribuirea energici elec*- 
trice pe circuite, cuprinzind bare, 
cleme de sir, aparate dc comutatie, 
protectie, masura sau semnalizare. 
Din punct de vederc al protcetiei 
contra atingerilor sau a patrunderii 
corpurilor strainc (-» grade de pro- 
teejie), t.de d. se impart in : deschise, 
inchise si capsulate. T.de d, deschise 
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au grade de protectie dc IP 00... 
... IP 22 inclusiv. In accasta categoric 
intra t.de d. pc placi de marimira 
neprotcjatc, lablouri pc stelaje meta- 
lice, paiiouri cu acccs prin spate etc. 
T.dc cl.inchise au grade de protectie 



toare si iastrumcnte de masura 
(fig. 279). Cutiile sin t confcclionate 
din labia de otel cu grosime de 
1,5 mm, din aliaje dc alimiiuiu, clin 
materiale plastice si mairar, din i'onta. 
Racordarea tuburilor de protect ic a 
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de IP 23 ... IP 33 inclusiv (de ex., 
t.dc d. pc inarmura incliisc in dulapuri 
sau nisc cu rama sjl usa, t.dc d. cu 
sertare debrosabile, i'iride, blocuri de 
apartamentc etc.). T.de cl. capsulule, 
cu grad de protectie de minimum 
IP 43, const a u din culii mctalice 
sau din materiale plastice etansc si 
sint celc mai rasplnditc in industrie. 
Tot in aceasta categoric intra si 
dulapnrile metalice clause. T. dc d. 
capsulatc pot fi iustalate in mcdii 
umede, cu prat, cu pericol de incen- 
diu, cu degajari dc gaze sau vapori 
corosivi, dar nu pot fi utilizate in 
niedii cu pericol de explozic, la care 
se cere protectie specials ( proleelie 
■antiexplozwa) . In culii se montcaza 
bare pc care se fac legaturile elccLrice 
de dcrivalic, intrernp toare, contac- 
toare, sign ran te fuzibile, transforma- 



conductelor se face prin stu(uri mou- 
tate in capace de labia ambulisale, 
iar racordarea cablurilor, prin capete 
tennmale. 

laliogcncrator, masina electrics speci- 
ala a carei tensiune cste proportionala 
cu viteza unghiulara a arborelui ro- 
torului. T. se utilizeaza la masurarea 
analogica a turatici, pentru afisare 
( — > lahomelre cleclrice). sail pentru rc- 
gulatoare automate. La furietionarea 
in sarcina a t. apar abater! dc la carae- 
teristica ideala tensiune-vitcza un- 
ghiulara, U = kCl, din cauza caderi- 
lor de tensiune si a variatiei fluxulni 
de excitatie, produse de ex., dc reae- 
lia iudusului. Dnpa principiul de 
funcliouare, t. sint de 3 tipuri : sin- 
crone, asincronc si dc curent conti- 
nuu. T.sincrone sint generatoare 
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sincronc monofazatc excitate cu niag- 
neti permanen|i. Teiisiunea de iesire 
si frccventa sa sinL proporlionale 
cu turatia. Deoarece in sarcina apar 
abater! imporlaute de la caractc- 
ristica ideala tensiune- viteza, in 
special daforita dependeniei reac- 
tantei iudusului de :irccven(;a, 1. sin- 
crone nu se foloscsc in iustalaliile de 
reglare automa ta, ci numai ca aparatc 
inclicatoare, prcvazute cu un volt- 
metrii al carui scara cste gradata in 
mi i tali de tnralie sau viteza ungliiu- 
lara. T. asincronc au o coustrucpe 
asemaua toare cu — > servomoloru] asin- 
cron bifazat cu rotorul in forma de 
pa liar , dar prezint;i un enpln electro- 
magnetic extrem de redus. Pc slaLor 
se aflfi douii inl'asnrari distiucte, deca- 
la!;c in spatiu cu 90°, una de excitatie, 
ali mentata cu tensiune alternativa 
sinusoidal^ de amplitudine si f ree- 
ve i.i la constante si una dc iesire, in 
care se induce o tensiune electro- 
motoare proporlionala cu turatia, 
avind frccveut,a egala cu cea a tensi- 
unii de excitatie. Proportionalitatea 
divitre turatie si tensiuuca de iesire 
se mentine piua la cea 30% din 
turatia sincrona. hi repaus, teiisiunea 
indusa in infasurarca de iesire, tco- 
retic mi IS, cste de cea 1 % din valoarea 
corespimza toare turatici de 1 000 
rot/ min . din cauza nesimetriei incvi- 
tabile a sistciuului electromagnetic. 
Principalul avanlaj al acestui t. este 
independenta freeventei tensiunii dc 
turatie. Precventa tensiunii de exci- 
tatie se poate lua dc ordinul sutelor 
de. Hz (de ex., 400 Hz), ceea ce clucc 
la miniaturizarea t„ iar teiisiunea de, 
iesire se poate redresa si filtra. T.de. 
curent conlinim sint generatoare de 
curent continuu cu excitatia (de 
regida, cu magneti permaneuti) pc 
stator si cu rotor cu ini'asurare de tip 
indus si colector. La flux dc exci tatie 
constant, tensiuuca clcctromo toare 
indusa este proportionala cu viteza 
unghiulara. U e = KCl. In sarcina, 
teiisiunea la borne este, dc asemenea, 
proportionala cu viteza, U = U e f{t J r 
-- RjJ uncle E s este rczistenfa de 



sarcina, iar R a — rezislenta iudusului, 
inclusiv rezislenta de trccere la pcrii. 
Tolusi, precizia 1. de curent continuu 
este rclativ redusa (clasa 2,5), da torita 
modificarii flnxului de excitatie cu 
temperatura si variatiei rezistentei de 
trccere la pcrii. Grcstaiurilc iudusului 
si numarul tinit de lamele tie colector 
deterniiua aparitia nnei componentc 
alternative in teiisiunea la borne, 
ceea ce afecteaza, de asemenea, pre- 
cizia masiuii. T. de precizie (cu c.rori 
de cea 0,1%) se obliu prin folorirea 
excitatiei cu magneti pennancnti cu 
compensare de temperatura, prin evi- 
tarca jocului in lagare (lagarc de 
precizie), prin u tiliz.area unor pcrii 
specialc (de ex., pcrii metalice pc 
baza de argint) si prin solufii construc- 
tive care sa elinime itillueuta crcstft- 
turilor si colectorului asupra formei 
tensiunii indusc (de ex., colectoare 
disc). O atenlie deosebila trebuie 
acordata euplajelor. care trebuie sa 
fie claslicc. dar cu rigiditate la torsi- 
une (de, ex.. euptaje cu meiubrana 
flexibila). Se prof era eonstructia t. 
cu flansa, la care f. este fix at de 
carcasa motorului a carui turatie o 
masoara (1. incorporal). Se construiesc 
si i.polifazale de mcdie freeveniu, cu 
rcdresoare si iilLrc, care prezinta 
avantajnl lipsei contactelor, dar nu 
sesizeaza sclumbarea sensului de 
rotalie. 

tahoinclru, aparat de masurare a 
turatici sau vilezei unglliulare a unui 
corp aflat in uiiscare de rotalie. 
Dupa principiul dc i'unctionare se 
dcoscbesc : t. meeaniee (centrifugale), 
hidraulice, hidroniecanice, pneumo- 
inecanicc, maguetice (cu curenti lur- 
bionari), cleclrice ( -> lahogeneralor), 
electronice, stroboscopice ( — > strobo- 
scop). Celc mai rasplndite sint i.een- 
fiifugalc, cu coiistructie simpla, dar 
dc mare precizie (0,1 %) si t. cu 
curcnli lurbionari, robuste si fiabile. 
T. cu curcnli lurbionari Innctioneaza 
pc principiul motorului asincrou cu 
rotor in scurtcircuit si constau dintr-o 
colivie cu liare de cupru, sau, mai 



talpa polarii 
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frecvent, un paliar de aluminiu, In 
interiorul caruia se roteste, cu turatia 
cc trebuie masurata, un magnet per- 
manent, al carui chnp magnetic se 
include prin nistc piese de otel moale. 
In colivie sau pahar se indue tensiuni 
electromotoare care produc curenti 
turbionari proporfionali cu turatia, 
care, interaetionind eu cimpul mag- 
netic inductor, dau nastcre unui cuplu 
ce ro teste indusul, de care este fixat 
un ae indicator, pina in pozitia in 
care se egaleaza. cuplul antagonist 
dat de un resort. Pe acelasi principiu 
functioneaza si releulde viieza, utilizat, 
de ex., la deconectarea motoarelor 
ashierone frinate prin conectare in- 
versa, la alingerea turatiei zero, 
pentru a se evita pornirea in sens 
contrar. Datorita construc(.iei lor ro- 
bustc, t. cu curenti turbionari se 
folosesc frecvent ea viiczometre pe 
autovelncule, a caror viteza de depla- 
sare este propor^ionala cu turalia 
rotii, miscarea de rotate fiind trans- 
misa la t. fixat la borcl printr-un cablu 
flexibil. Sin. luromelru. 

talpa polarii, piesa polarii. 

tarif binom, tarif pentru encrgia 
electrica furnizata consumatorilor in- 
dustrial!, care cuprinde, pe linga 
taxa corespunzatoare energici electrice 
active consumate (lei/kWh), o taxa 
pentru puterea maxima absorbitfl 
(lei/kW), in scopul stimulariiuniformi- 
zarii putcrii cerute (aplatizarii curbei 
de sarcina). Contoarele pentru t.li. 
au o constructie speciala, rctinind 
si valoarea puterii maxime absorbite. 

teflon, politctrafluoi'cteua. 

telecomanda — ► tclemccaiiicn. 

telemasurare -* feleniccanica. 

tclemecanica, ansamblul procedeeloi* 
si mijloacelor tehnice de transmitere 
la distanta a unor informapi intre 
persoane si sisteme tehnice sau numai 
intre sisteme. Spre deosebire de t., 
telecomunicatiile asigura transmiterea 
informatiilor numai intre persoane. 



T. indeplincste urinatoarele functii : 
Telecomanda, care asigura transmi- 
terea la distanta a unor comenzi 
(de ex., comanda anclaiisarii sau 
cleclansarii unui intrernptor, a poruirii 
sau opririi unui utilaj sau agrcgat 
etc.). Daca comenzile provin de la 
un regulator automat, t. hideplineste 
functia de telereglare. Telemu.sura, 
care asigura transmiterea la distanta 
a valorilor unei marimi masnrate, 
dupa convcrtirea ei Intr-o marime 
intermediara, de obicci electrica, apta 
de a fi transmisa in eonditii optime. 
Telesemnalizarea, prin care se transmit 
la distanta semnale privind starea 
obicctelor telecomandate (de ex., 
starea normala de functionare sail 
de avarie, confirmarea hideplinirii 
unor comenzi etc.). Sistemele tele- 
mecanice cuprind un punct de co- 
manda (dispecer), o linic de transmi- 
sie, care poate fi fizica (de ex., linii 
de tclccomunica|ii prin fire sau linii 
de transport a encrgiei electrice) san 
radio si instalatiile comandate. Pen- 
tru marirea capacitatii de transmilcre 
a liniilor se folosesc sistemele de 
curenti purtatori, care asigura trans- 
miterea concomitenta pe linie a mai 
multor semnale sinusoidale purta- 
toare, de frccventc diferite, modulate 
in amplitudine sau frecventa de 
semnale telemecanicc. Ca purtatori 
de informatie in t. se folosesc semnale 
de curcnt alternativ sau impulsuri 
modulate hi durata sau frecventa. 
T. se aplica pe scara larga in sistemele 
electroenergetice si s-a dezvoltat, in 
special, datorita perfectionarii comu- 
tatici fara contactc (statice), care 
utilizeaza diode semiconductoare, 
tranzistoare, tiristoare, dispozitivc 
feromagnetiee cu eichi histcrezis 
drcptungliiular etc. 

telercylare -► telemecauieit. 

telescuinallzai'e — ► telemeeanica. 

teusiune de atingcre, tensiunea elec- 
trica dintre un punct al unei instalalii 
electrice In functiunc, ce poatc fi 
atins de om si pamint. In cazul 
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teasiune electrica 



protect iei prin legare la pamint, la 
treccrea unui curcnt de defect prin 
priza de protectie, repartitia potentia- 
lului in sol este aproximativ liiper- 
bolica (fig. 280). T.de a. maxima apare 
intre cra-easa utilaj ului cu izolatia 
defecta (pusa sub tensiunea unei faze) 



tensinne dc eleetrod -+ potential dc 
elt-ctrod. 

lcnshme de pas —►teusiune de atin- 
gere. 

teusiune de scurt circuit — ► translor- 
mator. 





Zona de 
potential 
nul 



Fig. 280 



si puuctul dc pe sol dc potential nul, 
care se afla la cca 20 m de priza, 
distanta uumita zona de influenta 
a prizei. Tensiunea dintre doua 
puncte de pe sol, aflate la distanta 
de 0,8 ni in zona dc influenta a prizei 
de pamint se numeste icnsuuie de 
pas (fig. 280, b). T.de a. si tensiunile 
de pas sint limitate, in instalatiile 
de joasa tensinne (sub 1 000 V) de 
curent alternativ, la valori de 24. . . 
. . .65 V, in functie de categoria 
ulilajelor (fixe, mobile, portative), 
de gradnl de pericol al incaperii (pmjin 
periculos, pcriculos, foarte periculos) 
si de timpul de deconectare a curen- 
tului prin priza. In instalatiile cu 
tensiuni nominale peste 1 000 V, 
t.de a. si de pas au valori admisibile 
intre 40 si 500 V, in functie de timpul 
de intrerupere si de locul de amplasare 
a echipamentului (zone cu circulalie 
frecventa sau redusa, zone dc acces 
numai cu mijloace individuate de 
protecfie etc.). 

tensiune dc coolnmare contuinare. 



tensiune de stiapuugere -> strflpun- 
yere. 

tensiune electrica (u, II), marime sca- 
lara definita de integrala de linie a 
intensitalii cimpului electric E In 
lungul unei curbe C (Inchise sau des- 

cliise), u — ^ E Al, dZ fiind elementul 
c 

de linie orientat (fig. 281). T.e. 
coulombiana intre doua puncte, se 
refera la cimpul electric in regim 
electrostatic (eimp potential) si este 
egala cu diferenta —> potenlialelor 




Fig, 281 



tensiune eleetroiHOtoar e 
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B 

color doua puiiclc, u APl = ^ i? dl = 

A 

B 

= f (- grad V) dF= V_ 4 - VV T.e. 

eonlombiauft intrc doua puncte este 
aeecasi, indifereut pc cc drum se 
face iutegrarea si este egala cu zero 
pc orice curba iucbisa. T.e. in rcgiin 
electrostatic este numeric egala cu 
Jucrul mccanic clectuat de fortcle 
clectrostatic.e la deplasarea iinitatii 
dc sarcina electrica intre cele doua 
puncte. T.e.indusd se rcfera la inten- 
sitatea cinipului electric indus (rota- 
tional) si este diferita dc zero, in 
general, pc o curba inchisa, iar pe 
cm-be deschise, depinde de drumul 
de iutegrare. T.e.imprimata se refera 
la intensitatea — > cinipului electric im- 
primat. Tensiunca elect rowoloarc (im- 
propriu forta elect romotoare) este inte- 
grala de linie a eomponcntelor necou- 
lombiene ale t.e. Tensiunca electro- 
nioloare de conlur, definita pe un 
contur inchis, este marimea care 
dctermina apari^ia unui curcnt elec- 
tric de conductic intr-un circuit 
(— > regim electrociuelic). In regim 
stationar, tensiunca electromotuare 
se datoreste exclusiv cinipului electric 
iinpriniat; in regim uestat.ionar, pe 
Jinga componenta potentials a inten- 
sitatii cimpului electric mai apare o 
components solenoidala, care deter- 
iniua t.e. indusa. T.e.in lungul conduc- 
torului este egala, conform legii lui 
Ohm, cu produsul dintre rezislent;u 
conductoruhii, presupus filiform, si 
intensitatea curentului cc il slrabate, 
u — Ri. T.e. la borne este egala nu- 
meric cu t.e. coulombiana intre doua 
borne ale unui circuit electric, deci 
cu difercnt.a de potential dintre cele 
doua borne, lit, = — V s . Unitatea 
de masura a t.e, este voltnl, V. ( -* aso- 
cicrca sensurilor poziliue). 

tensiune eleetromotoarc -> tensiune 
electfiea. 



tensiune la home lensiune elcelriou. 

icnsiune niaanetiea (u m ), niarimc sca- 
lara definita dc inlcgrala de linie a 
vectorului intensitate dc cimp mag- 
netic II de-a lungul unei enrbc 

(lucliise sau deschise), u m = ^ II d/ 

C 

(fig. 282), dZ Hind elenicntul de linie 
oriental. Scnsul de integrarc consti- 




tuic scnsul pozitiv al t.m. in regim 
cuasistationar si in domenii lipsite dc 
curenU, t.m. intre doua puncte esle 
independents de druinul de iutegrare 
si este egala cu diferenta — » potenfia- 
lelor matjnetice scalare ale celor doua 
puncte. In regim nestarionar sail in 
domenii in care exists eurcnti elec- 
trici de condnctie, t.m. depiude do 
clrutmil dc integrarc. T.m. pe o curba 
inchisa se numesle lensiune magneio- 
motoarc (improprin forta magnclo- 
motoare), ( -» leyea cucuitului mag- 
netic). Ea rcprezinta t.m. referitoare 
la componenta solenoidala a inten- 
sitatii ciinpulni magnetic. Unitatea 
dc nutsura a t.m. este ampcrul, A 
uuinit si amperspira. 

lensinue magnctomtitoare — > lensiune 
magnetic:!. 

tensiiuic maxuelliaiia, mariine fictiva 
introdusa pentru exprimarca mate- 
niatica a priucipiului enuiitat d« 
Faraday, cu privire la transiniterea 
acjiunilor pondcromotoarc, de nalura 
niagnctica sau elcctrica, prin mter- 
mcdiul liniilor dc cimp (de ...forta"), 
contrar priucipiului idealist ai acti- 
unii de la distanta. Integrala dc 
suprafata a I. m. T n pe orice suprafata 
hicliisa S este egala en rczultanta 



40 1 



leoreina lui Coulomb 



fortclor elecfromagnetice ce sc exer- 
cita asupra corpurilor din interior 
in prezenta unui cimp electromagne- 



Zi'ene sc serin : 



tic, ^ T n &A = ^ T n n 



dA =F, m . unde 



dA este elcmentul clc suprafata, n — 
versorul nonnalci exLcrioare la su- 
prafata, iar T n -» tensorul de ordinul 2 
ftl (.in. In me.dii linearc, fara polari- 
za(ie cleetrica permanenta si fara 
magnetizatie permanenta, cu pcrmiU- 
yitatca si pernieabilitatea niagnctica 
indcpendenle dc starea locala a 
niedinlui, t.m. are exprcsia T n = 



Ten = (i>n) E - 



~n(DE)j2 \ r mn =(Hn) B-n{BH)',2, 
in care. 1) este indue [ia elcctrica, 
E — intensitatea cinipului electric, 
H — intensitatea cinipului magnetic, 
I> — indue \\a maguetica. 



tensiune nomiiiahi 



date nomiuale. 



tensiune reziduala, amplitudinea tcn- 

siunii elcctrice. se se stabilestc intr-un 
desearcntor in timpul trecerii prin 
el a impulsuhii de curcnt. 

tensonictin electric, instrument dc 
masurare indirect;! a variatiei lungiinii 
unui corp prin masurarea unci mariini 
elcctrice (de ex., rezistcula elcctrica) 
dependent?, de deforniatie. 

tensor, marime atasata unui punct 
din spa(iu, care asociaza fiecarui sis- 
tem dc coordouate un ansamblu 
ordonat clc componentc scalare. liaca 
n este numarnl de dhnensiuni al 
spaf-iului, t. asociaza fiecarui sistem 
de coordonate o matrice m-dimensio- 
nala, cu elemcnte, m I'iind ordi- 
nul 1. Astfel, in spa^iul tridimensional 
(;i - - 3), l.dc ordinul 0 este un scalar, 
avind o singura componenta, t. de ordi- 
nul 1 este un vector, cu3 componente, 
f.dc ordinul 2 are 3 a = 9 elemcnte : 

1 xx T%y ^ xz 



r = 



f vx T V 



T 



i'3 



De ex., componcntelc t. de ordinul 2 
care repreziuta -» tensiunile maxwel- 



* n — T e fi | 2 mn ; '1 en 



zE- 

E S D X — E x D y E X D Z 



z tr 

EyD X EyD,j - - hy D z 

el? 2 
~2~ 

^ mn 

ilJP 

B X IJ X ~ '— B x Hy B s II t 
■j.IP 

By JI X ByTIy— ByII Z 



B, II X BJJ 



B-JE-'- 



U.IP 



teorema enerijiei electroinafjuetice 
— > enerfjic. 

teorema lui Coulomb, teorema (pre- 
supusii initial lege, dar de fapt o 
consecinta a legii fhixuliii electric} 1 
care da valoare for^ci de iuteracUune 
ce se exercita intrc doua corpuri 
punctiformc iniobile situate in vid 
la distanta R si incarcate cu sarcinile 
elcctrice q v q 2 , ca fiind proportionala.i 
cu produsul sarcinilor si invers propor- 
tionala cu patratul distantci dintre 
cle, F = f? 1 g 2 /(47CE; 0 /{ 1! ), e 0 — permiti- 
vitatca vidului. Forta este dc rcspin- 
gcre, daca sarcinile slut dc acelasi 
semn si dc atrac^ie, daca sint de 
semnc contrare. Yectornl i'ortci exer- 
citate de primul corp asupra cclui 
de al doilea este dat dc cxpresia 

^12 = ?i?22i2/(4Tre 0 R 2 )> in care 3 la este 
versorul orientat dinspre sarcina q 1 
insprc sarcina q z . Intr-un niediii cu 
pcrmiti vita lea relativa s r presupusa 
uniforma (conditic indeplinita numai 
aproximativ), fortcle coulombicne sint 
dc e r mai mici decit in vid, F = 
= ^ 1 c/ 3 /(47Te 0 e r /( 2 ). Din t.lui C. si din 
rclatia dc definite a intensitaUi 
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ftcoreina lui Joubert 
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,-cimpului electric In vid, E B = Fjq, 
^intnd seama de principiul — ► super- 
,poziliei, rezulta expresia cea raai 
sgenerala a cimpului electrostatic tn 
vid produs de sarcini electrice repar- 

1 f d Q - s 
•tizate. E v = \ J?, In care R 

■ este vectoml de pozilie al punctului 
"In care se caleuleaza cimpul fata de 
jpunctul cu sarcina clementara dq. 
Sin. formula lui Coulomb. 

teorema lui Joubert, teorema de apli- 
tcarc a legii lui Ohm circuitelor de 
v-curent altcrnativ, pasive sau active, 

in care tensiunile si curentii sint in 
a-eprczentare complexa, iar in loc de 

rezistente intcrvin impedance com- 
splexe. 

teorema lui Maxwell, teorema recipro- 
*citafii a lui Maxwell. 

teorema lui Norton -* generator de 
.ciaeiit echivalcut. 

teorema lui Schwartz CristoHel -» re- 
jtjH-ezenture conforms. 

teorema 3ui Tlievcnin-IIclmlioltz-f ge- 
Micraior de tensiune echivnlcnt, 

iti'Oreina lui Thomson, sareinilc elec- 
trice, de pe un sistem dc conductoare, 

saflate intr-un mcdiu dielectric, se 
distribuie astfel pe suprafata acestor 

»conduc.toare, Incit energia cimpului 
electrostatic reznltaut sa fie minima. 
In conformitate cu t.hri T. energia 

.•electrostatics este analoagS eu energia 

.potentials diu mecanica, iar distri- 
butia de ecliilibru a sarcinilor electrice 
pe conductoare rezulta dintr-un prin- 
cipal de minim, la fel ca pozitia de 

•echilibru stabil al corpurilor in 
mecanica. 

teorema lui Vashy, teorema aplicabila 
circuitelor de curent continuu si de 
•enrent altcrnativ, conform carcia, 
Intr-o retea buclata, sc pot adSuga 
jpe toate laturile care pornesc din 
:,acelasi nod, tensiuni eleclromotoare 
•egale si de acelasi sens, fSra ca prin 
saceasta sa se schimbe valoarea si 



sensul curentilor In diferitele ramuri 
ale retelei. T.lui V. se foloseste penlru 
pasivizarea unor laturi prin adaugarea 
de tensiuni egalc si de sens contrar 
cu cele existente in laturile respective, 
cu scopul de a simplified calculul 
retelei. 

Icorema reciprocitatii a lui Maxwell, 

teorema conform carcia intr-o retea 
electrica alcatuita din elemente de 
circuit dipolarc lineare pasive, daca 
o tensiune electromoLoarc U e jjj din 
latura AB produce un curent I C s in 
latura CD, o tensiune electromotoare 
U e cD introdusa in latura CD. egala si 
de sens contrar cu precedenta, pro- 
duce, reciproc, In latura AB un cu- 
rent I A b = I CD- ^ e aplica in curent 
continuu, curent altcrnativ sinusoidal 
(in reprezentare complexa) sau in 
regim tranzitoriu (in reprezentare ope- 
rationala), daca conditiile initiale sint 
mile. 

teorema trans fern lui maxim de pu- 
tere, teorema conform careia putcrca 
absorbitS de la o sursa de curent 
continuu de un receptor de rezistenta 
R, coneetat la bornele sursei este 
maxima atunci cind aceasta rezis tenia 
este egala cu rezistenta dintre cele 
doua borne, din circnitul sursei. Daca 
tensiunea electromotoare a sursei 
este U e , rezistenta circuitului sursei 
R s (rezistenta interioara a sursei plus 
rezistenta liniei de alimentare) pnte- 
rea absorbita de receptor este maxima 
cind R = R s si are valoarea P ma x = 
= Ue/(4i?), randamentul sistemului 
fiind rj = 0,5. T.t.m.de 5). se aplica si 
circuitelor de cureut alternativ sinu- 
soidal : puterea activa transmisa re- 
ccptorului este maxima daca impe- 
clanfa receptoruhii este egala cu con- 
jugaLa inipedaiitei complexe a cir- 
cuitului sursei, R + jX = R s — jX s 
(-> adaplare). 

teorema transiimirarii transiignra- 
rea stea-tlimighi. 

leoremele lui Kirehhoii, tcoreme ulili- 
zate la calculul circuitelor electrics 
(->■ re-tea clectrica). 1. Prima t.a lui K. 
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termofieare» 



arata ca snma curentilor care intra 
intr-un nod de ramificatie a unei re- 
tele este egala, in fiecare moment, cu 
suma curentilor care ies din nod. Daca 
se considcra, in mod arbitrar, semnul 
+ pentru curentii care intra si semnul 
— pentru cei care ies din nod, prima 
t. a lui K. se cnunta astfel : suma algc- 
brica a curentilor dintr-un nod este 
egala cu zero, Si = 0. Aceasta teo- 
rema este o consecinta a legii conti- 
nuitatii ( -* legea conservarii sarcini- 
lor electrice). 2. A doua t.a lui K. 
arata ca intr-o buclS de retea (ochi), 
suma algcbrica a tensiunilor electro- 
motoare este egala cu suma algcbrica 
a caderilor de tensiune, Hu e j c = S7?; ; ii-. 
AceastS teorema se stabileste apliciud 
integrala dc linie a intensitatii cim- 
pului electric de-a lungul conturului 
circuitului tinind seama ca integrala 
pe contur incbis a componentei cou- 
lombicne a cimpului este nula ( — > ten- 
siune). La aplicarea celci dc a doua 
teoreme a lui K. se alege un sens de 
parcurgere a buclei ; daea sensurile 
pozitive ale tensiunilor electromotoare 
si ale curentilor eoincid cu sensul de 
parcurs, termenii corcspunzatori vor 
avea semnul -(-, in cazul contrar, 
semnul - (fig. 283). T. lui K. se 




U e ,-U K = i,R, + (,R 2 -i 3 R 3 
Fig. 283 

aplica si circuitelor de curent alter- 
nativ sinusoidal, curentii ?i tensiunile 



fiind in reprezentare complexa, iar 
In locul rezistentelor introducindu-se- 
impedante 2^ = 0 ; U_ e]t = JJ Z k J_ 1: . 
Prin analogie cu circuitele electrice,. 
t.lui K. S e pot aplica si circuitelor- 
magneticc, punind in loc de curenti,. 
fluxuri magnctice, in loc de tensiuni,. 
tensiuni magnetice, iar in loc de re- 
zistente, reluctantc magnctice. 

teoria cuaiKiea a eleetrodinamicii 
electro dinamiea. 

teoria macros copies* -> eleetiodina mi- 
ca. 

teoria microscopies -> rlectrodinainlcii. 

teoria relativists a elcctrotlinamicii ->- 
electro dinamiea. 

ferroalloy, material magnetic moale- 
pe baza de ficr si nichel, a carui per- 
meabilitate niagnetica variaza cu tem- 
peratura. AceastS proprietate este fo~ 
losita la unelc aparate de masura pen- 
tru compensarca erorilor dale de va- 
riafiile dc tempcratura. 

termistor, rezistor semiconductor s- 
carui rezistenta variaza mult cu tem- 
pcratura. ( -* traductor). 

teruiobimetal, bimetal. 

teriiiocentrala -» centraia electrica-. 

termocuplu -* traductor. 

termoelcmciit — >■ traductor. 

termoenergetieS — ► energetiea. 

termoficare, alimentare centralizata- 
eu agent termic (apS calda, abur) de.- 
la centralele electrice (de t.), caldura, 
fiind ntilizata in procese industriale- 
sau la incalzirea cladirilor. Fata de; 
producerea locals a caldurii in insta- 
lafii de capacitate micS (cazane mici,. 
instalatii de incalzire centraia), t. 
prezinta avantajul unui randament 
ridicat, ce poate atinge 80%. Iil 
centralele electrice de t. destinderea. 
aburului in turbine mi &e face pina Iaj 



term oin elrn cu bimetal 
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-presiimea ins tala tutor dc condensatie, 
■ci plna la prcsiunea corcspunza to arc 
retelei dc alimentary a consumatorilor. 
Retelele de t, pot fi cn circuit ineliis 
sau dcscliis, in ultimul caz agcntul 
termic este retinut la consuinator (de 
ex., apa calda liienajcrfi). 

termoiiu'lrii en bimetal, terniometru 
■al carui. clement sesizor este viu 
-> bimetal. 

tcrinonielru en rezislenja. termometru 
■cu -> iraducior termorczistiv. 

terinoiiielru en ler mo element, termo- 
•mctru cu — > Iraducior termoclectric. 

lermorezislenjii — > Iraducior. 

termostal, aparat automat dc control 
:si supravegliere a temperaturii dintr-o 
incinta a unni sis tern telmic (de ex., 
apa dc raeire, instalalii 1'rigorificc 
etc.). T. cu bimetal aefioueaza intre- 
;ruptoare (dc ex., cu mercur), la alin- 
gerea sau depasirea valorii prcscrisc 
a temperaturii. T.cu fluid L'oloseste 
dilatarea mini fluid usor volatil (de 
•ex., alcool), care comanda o supapa 
•sau mi iutrcrup tor. 

tesla (T), imitate dc niasura a in- 
■ductici magnetice. Tin cimp magnetic 
Ave o iuductic de 1 T. atnnci cind 
asnpra unitatii de lungiine a mini 
•conductor parcurs de un curent dc 
1 A si si tu at perpendicular pe liiiiile 
dc cimp, se cxercita o torta de 1 N • ! 
T = 1 Wb/m". 

Icslamclni -» Iraducior. 

Icxlolil, s Ira I ilex. 

Thomson, Sir William lord Kelvin 

(1824 — 1907), fizician si lnatematician 
englcz. Proi'esor universitar la Cam- 
ta'idgc si Glasgow. Contribufii impor- 
tan tc in clectromagnetism, termodina- 
mica, fizica matemalica, hidrodina- 
anica si teoria claslicUatii. In 1854 a 
propus scara tcmperaturilor absolute 
(scara K), cu originca (zero absolut) 
la — 273,15-"C. A gas it o noua posibili- 
tate dc raeire a gazelor la treccrea 
prin pereti porosi (cfectul Joiile-Thoiii- 



sou. 1852). A pus bazele tcorici osci- 
latiilor clectrice (formula lui T., 
1853) si a deseoperit (1850) un elect 
termoclectric ce-i poarta mi m el e (r- 
fcctul T.). A inventat galvano.mclnii 
cu oglinda si a construit o balanla 
sensibila (balanla KJ. A conccput 
puntea de masurare a rezistenfeior 
mici (punlca T., 18G2) si procedeul dc 
sudarc electrica cu arc (1870). A 
enuntat (1879) prineipiul minim ei ac- 
tiuni ( -* tcorema lui J.). 

tila, piesa dc portelan sau de material 
plastic aplieata la capatul tuburilor 
de protectic penlru protcjarca con- 
ductoarclor sau pe firele iustalatiilor 
dc comanda automata, peutru in- 
scriptionarea cireiiitclor. cu ajutorul 
unui lus special. 

limp de frinarc (la o aetionare elec- 
trica), limp nccesar pentrn oprirea 
sistemului de aetionare. Daca M f este 
cuplul dc frinarc raportat la arborele 
motorului, J — momentul de inerlie 
ccliivalent al sistemului la axa de ro- 
tatie. a motorului si — viteza im- 
gliiulara la inceputul frlnarii, t.de I. 
se calculeaza cu rela|ia t f ~ - 
o 

— ^ JdQ/My. Daca J si M f suit con- 
L\ 

stante pc toata durata frtna.ru, — 
= J QJMf, adicfl t.de J. este. direct 
proportional cu momcntul de inerlie 
si invers proportional cu cuplul dc 
frinarc. Sin. limp dc oprire. 

limp do oprire, limp de Irinare. 

limp dc po nitre (la o aetionare electri- 
ca), timp nccesar atingerii vitczei 
iinghiiilarc stationare Q s la pornirea 
din rcpaus. Daca M m csle cuplul 
dezvoltat dc motorul de aetionare, 
M r — cuplul rczistcnt raportat la ar- 
borele motorului. J — momeutul de 
inerlie al sistemului de aetionare la 
axa de rotatie a motorului, t.de p. 

este dat de, relalia l v = ^Jd£2/(M m - 

Q 
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lirislor 



— -V,). Daca M m , M r si J sint con- 
stantc pc toata durata pornirii, l v — 
=•= Ji\l(M m — M r ), adiesi t.de p. este 
direct proportional cu momeutul de 
inerlie si invers proportional cu dife- 
rcnla dintrc cuplul motor si eel 
rczistcnt. 

Simp dc reveuire -> lirislor. 

liratron, tub ionic cu descarcarc in 
vapori dc mercur sau gaze inerlc, folo- 
sit ca rcdresor comandat. l!Dstc format 
■dintr-un recipient dc sticla sau metal 
Hi b eleclrozi : anodnl, ca to dul (care 
poatc ti cold, incalzit cu un filament, 
sim rccc) si electrodul de comanda. 
La polarizarca dircctii (anodul la nn 
potential mai ridicat decit al catodu- 
lui) si prin aplicarea unui semnal 
la electrodul dc comanda (al carui 
teiisiunc depindc de tensiunea anodi- 
c:i), t. trecc din starca blocata, in 
starca de conductie, dupa care electro- 
dul dc comanda mi mai poatc juca 
nici un rol. Blocarca t. se poatc lace 
aiumai prin scaderoa curcntului sub 
■o amiim ta valoarc, sail prin sciiderca 
tcusiiiiiii anodicc sub tensiunea de 
tunorsare (10. . . 15 Y). Utilizal inainte 
pe scara larga (de ex., ca redresoare 
de putcre dc iualta tensiune sau la 
comanda — > ignilrounelor). t. cedeaza 



tea activa a 1. consta dintr-un disc 
dc siliciu monocristaliii in care cxista 
4 straturi semiconductoare Pjiij p 2 n g 
( -* conductie electrica, -* semiconduc- 
tor), straturilc extreme fiind pu tcrnic 
dopate, iar ecle interne slab dopate cu 
impuritati acccptoare respectiv clo- 
noarc de clectroni. T. are ?> electrozi : 
anodul A concctat la stratnl j\, cato- 
dul K la stratnl n 2 si electrodul de 
comanda K (niimit, impropriu, grila 
sau poarta) la stratnl p s (tig. 284). 
In absenta unui semnal de comanda t. 
este blocat, avind rezisteula foarte 
mare intre anod si catod, in ambele 
sensuri (de ordinul sutclor dc kO), 
la polarizarca direct;! (+ la anod s; 
minus la catod) fiind blocata jonc- 
tiunca J 2 , iar la polarizarca inversa 
fiind blocate jonctiunile J ± si J 3 , incit 
t. necomandat se poatc cchivala cu 3 
diode (fig. 284, «). Daca la polariza- 
rca directa clectrodului dc comanda 
i se aplica un semnal pozitiv fata de 
catod (de ordinul voltilor, — ► comanda 
pe grila), curentul dc comanda ce 
trecc prin jonctiuuea J 3 provoaca de- 
blocarea jonctiunii ,/ 2 si t. intra in 
conductie, prezeutind o rezisteula 
foarte mica (practic neglijabila), ra- 
niinind in accasta stare si dupa dis- 
parilia scmnalului de comanda. T. 
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Jocul, din cc in ce mai mult, tirisloa- 
relor. 

lirislor, dispozitiv electronic semi- 
conductor Jcomandabil cu proprietati 
dtTvenfil (redresor comandabil). Par- 



Impriiinuta proprietati de la -»■ tira- 
lion, la care electrodul dc comanda are 
immai rolnl de a amorsa dcsciircarea 
si de la tranzistor, avind o structura 
semiconductoare (schema echivalenla 
a t. cu douii tranzistoare pnp si npn 



tiristor 
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in fig. 285), denumirea t. provenind 
de la fi/atron si tranz istor. Totusi, 
t. se deosebeste fundamental de trau- 
zistor sau de trioda, la care curentul 
de colector. respectiv, curentul anodic 
poate fi modificat prin intermediul 



de revenirc sub 30 [is se numesc t. ra- 
pide si se utilizeaza la mntatoareie cu 
comutatie fortata. Procesul de intrare 
in conductie a t. se poate urmari cvj 
ajutorul fig. 285. In stare bloeata, la 
polarizare directs, prin jonc^iunea J a , 
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curentului prin baza respectiv ten- 
siuiiii de grila. Caraeteristica volt- 
amp ermctrica a t. (fig. 284, c) cu- 
pvinde domeniile de bloeare la pola- 
rizare directs si inversa, porfrunea de 
conductie si zona de strapuirgcre, 
caracterizata de o crestere iuadmisi- 
bila a curentului itivers, la dcpasirea 
tensiunii inverse instantance admisi- 
bile. T. intrat in conductie nu poate 
fi blocat decit prin scadcrea curentu- 
lui sub o anuinita valoare Ijj, nuniita 
curent de meniinere, obtinuta fie in 
mod natural (de ex., in curent alter- 
nativ), fie foriat, prin aplicarea unei 
tensiuni de polarizare inversa. Timpul 
neeesar mentinerii starii blocate la 
reaparitia tensiunii directe fara sem- 
nal de comanda, din momentul blo- 
carii si pina la revenirea tensiunii, se 
numeste limp de revenire, care este 
cuprins hitre 5...100u.s. T. cu timp 



polarizata iuvers, apare curentul de 
bloeare in sens direct I^ Q , de valoare 
foarte mica. O parte din golurile in- 
jectate de stratul p 2 se recombina cu< 
electronii curentului 7j 0 , iar o parte- 
traverseaza jouctiunea J 2 fonnindf 
curentul a 2 I p , a 2 fiind fac Loral de; 
amplificare in curent al tranzislorulub 
echivalent. Daca prin electrodul de- 
comanda se stabileste curentul Iq, 
curentul de electroni injectati de eatocl 
scrveste, partial, la recombinarea go-- 
lurilor din Iic 0 , iar o parte, a 1 (I v ~ ip), 
traverseaza jonctiunea J 2 . Facind bi- 
lantul curentilor in stratul p r , I% 0 + 
+ v. 2 l v +h — (1 — V-iWp + h) = 0, 
se obtine I p =(I ko +a 1 I c )!(l — (ot. 1 + cy. 2 ))^ 
Determinants pentru functionarea t. 
este dependenta de curent a factorilor 
de amplificare a x si a 2 . !n absent a cu- 
rentului de comanda a ± + a 2 <^ 1 si 
I p s I f:o (curentul de bloeare in seres. 
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direct). Curentul de comanda ma- 
seste cam de 10 ori curentul I n , iar 
factorii de amplificare crcsc tncit 
xxj+ag-t 1, deci curentul I P crescind 
sielimitat, nu va mai fi limitat de t., 
ei numai de paramctrii circuitulni. 
ConcHtia de intrarc in conductie poate 
Si indeplinita si fara curent de co- 
manda, de ex., prin incalzire (creste- 
s-ea pronunLata a curentului de blo- 
eare), prin generare de purtatori cu 
aiutorul foionilor (la fototiristor), la 
depasirea unei tensiuni limit a de pola- 
rizare in sens direct, ca urmare a 
•cresterii intensitatii cimpului electric, 
«au la o vitezS mare de crestere a 
'tensiunii anodice (AUjdt = 20'. . .200 
V/[js) prin curent de deplasare (capa- 
citiv) prin capacitatile jonctiunilor. 
Odata intrat in conduetic, t. raniine 
In aceasta stare si fara curent de co- 
manda, caci condifia a x + a 2 > 1 ra- 
anine indeplinita, datorita valorii mari 
a curentului I v , atita timp cit valoarca 
curentului nu scade sub I H (curentul 
de meutinere). Intrarea 1. in conductie 
Sara semnal de comanda trebuie evi- 
*iatfi, caci poate distruge ventilul. 
Limitarea vitezei de variatie a ten- 
siunii, ca si proteclia la supraten- 
sinui (—* proteclia ventilelor semi- 
■conductoare), se poate ob{ine cu gru- 
gmri EC (R de ordinul zccilor de Q, 
C de ordinul 1...2[xF) conectate in 
iparalel cu 1. Pentru regimurile dina- 
raice de functionare a t. (in scheme de 
inutaioare cu comutatie fortata) este 
foarle importanta comportarea sa hi 
.procesele tranzitorii de intrare in con- 
ductie (impropriu aprindere) si de blo- 
eare (inipropriu slingerc). Construclia 
i. de putere (pestc 10 A) trebuie sa 
asigure protectia discului de siliciu 
de iufluentele mediului exterior, ceda- 
cea, cu rezistcnte termice minime, a 
caldurii disipate in ventil corpurilor 
de racirc ( -* radialoare) si izolarea 
electrica a electrozilor, corespunza- 
toare tensiunii de lucrn. T. sub cca 
400 A au conslructie unilaterala, cu 
anodul conectat la radiator (fig. 286), 
pe clnd t. de curenti mai mari au 
construct ic de tip disc (pastila), cu 



contacte termice la radiator la ambil 
electrozi (racirc bilaterala). X. a fost 
construit In 1958, In laboratoarele 
General Electric pentru curenti si 
tensiuni relativ mici ; t. modcrne au 
curenti admisibili care ating 3 000 A 




Fig. 286 



si tensiuni inverse admisibile de 5 00O 
V. T. intra in constructia -* muta- 
toarelor folosite, pe scara larga, In 
toate domeniile eleetrotehnicii. 

tiristor bioperational, tiristor a carui 
bloeare se obtine prin aplicarea unor 
impulsuri negative fata de catod pe 
electrodul de comanda (de amplitu- 
dine mai mare decit a impulsurilor de 
comanda pentru intrarea in con- 
ductie). De curenti admisibili si ten- 
siuni inverse mai mici decit la tiris- 
toarele unioperationale, t.b. actuale 
au ca performaute 1000 V si 20t) A. 
Sin. tiristor GTO. 

tiristor GTO (Gate Turn Off) -> tiris- 
tor biopera(ional. 

tirit, material cu rezistenta electrica 
nelineara, obtinut din carbtira de sill- 
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ciu ( — carboTiiiid) prin aglomcrarc, 
la. temperaturi ridicate, cu un liant 
argilos. Sc utilizcaza la confectionareu 
descarcdtoarelor cu rezistcnta va- 
riabilis. 

tola, foaie de labia silicioasa taiata la 
dimcnsiunile nceesarc circuitului mag- 
netic al masimlor si aparalelor e- 
lec trice. 

tor, Corp ob limit prin rotirea unci su- 
prafefe (circnlare sail dreptunghin- 
iare) in jurul unci axe din exterioml 
nccstei suprafelc (fig. 287). T. fero- 
magneiic sc foloseste ca circuit mag- 




Fig. 287 



netic (de ex.. la Iransforinatoarele dc 
masura de curcnt). Daca un t., al 
carui diametru mcdiu D mt a, esle mult 
mai mare decit dimensiuiiile sectlunii, 
este bobinat in mod uniform cu -V 
spire priu care trecc curentul J, intcn- 
sitntca clmpului magnetic din inte- 
riorul <. cstc practic cons tan la si 
egala cu = NI/(-D me . d ), iar cimpul 
magnetic din exterioml acestui I:, 
cste mil. 

torsadarc, rS.su cire a condnctoarelor 
circuitelor dc coinanda (de ex., la Li- 
ristoare) pentru climinarea teusiunilor 
parazite cc s-ar putca induce de catre 
cimpul magnetic al circuitelor de 
putere. 

tract tune clectrica, deplasare a vchi- 
cuklor prin actionare electriea. T.e. 
se aplicii la trenuri ( — > locomotive 
eleetrice), vehiculc de transport urban 
In -eomun ( -» mclrov, .-» tramvai, — > 



tro'cibuz) sau la veliicule ruUeres 
( —t electro nwbil). T.c. feioviara folo- 
sesle urmatoarele sistemc de alimen- 
tare a linici de contact (sisicme de- 
t.e.) : 1) T.e. in curenl continuu, la 
teiisiuni de 1 500 V si 3 000 V, cu nio- 
toare de curcnt continuu cu excilatk'- 
in serie. Dezavantajele acestui sislen; 
sin L : valoare relativ redusa a ten- 
siunii in linia de contact, ceea cc- 
impune distante scurte intre -* sub- 
staliile de Iracfiunc si scctmne marc ». 
firuluj dc contact ; — > coroiiunc clee- 
trolilica importanta produsa de eu- 
renUi vagabonzi. 2) T.e. in curent 
aliernalio de frecventa redusa (1.5 kY, 
16 2/3 Hz in Europa, 20 kY, 25 Hz in 
America), cu motoare monofazate cu 
colcctor aliment ate de trans form a- 
toare cu tcusinnc rcglabilsl sub sar- 
cina. Dezavantaje : necesitatea ulili- 
zarii unci frecvente difcritc de cea a 
sistemului elcctroenergetic, frecventa 
redusa fund impusa de comutalia 
nioloruhii de Iracfiunc ; influence elec- 
frostaticc si electroniagnetice in liiiiile 
inveciuatc, datorita tensiunii iualte 
din firul dc contact monofazat. 3) 
T.e. in curenl trifcaat de frecventu in- 
dustriala cu motoare asincronc m 
scurtcircuit cu conmtarea nutnanilui 
de poli, abandon at, dupa uncle rcali- 
ziiri (Italia), din cauza eomplieatiei 
constructive a linici de contact cu 
doua fire aflatc la tensiunilc celoi- 
doua faze, a treia faza fiind la sina. 
4) T.e. in curent alleriiativ monofazat 
de frecventa industrials (25 kY, 50 Hz 
in Europa, 50 kV, 60 Hz in America) 
cu locomotive cu rcdresoarc si motoare 
de curent redresat cu excitatie irt 
serie. Accst sistcm, aplicat meepind 
cu 1950 (mai intii in Franca) cste 
siiigurul care sc aplica la liniile ferato 
clectrificate noi datorita avantajelor 
tchnico-economiee : tensiunc ridicata 
la linia de contact, care asigura un con- 
sum redus de cupru si distante marl 
intre substa|ii (60. . .70 km) ; alimen- 
tarca din sistcmul energetic se face 
prin substa^ii de transformare simple 
(larii grupuri rcdresoarc sau muts- 
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ioare dc frecventa), care pot fi auto- 
•matizatc si telecomandatc ; locomoli- 
vele cu redresoare pot avea pu teri mari 
<5. . . 10 M\V), necesare antrcnarii trc- 
uurilor grele din trausportnrile mo- 
tlcrnc (tonajc dc ordinul miilor de 
tone la viteze dc pina la 160 km/h) ; 
cste elimiuata coroziuuea clcctrolitica, 
care in curent continuu provoaca pa- 
.gunc importante. Inconvcuicntcle a- 
ceslui sistcm de t.e. (dczcchilibrarca 
sistemului energetic de catre sarc'mile 
anonofazate si perturbarea liniilor de 
telceomunicatii de catre armouicile 
superioarc ale locomotivelor) devin 
tot mai pu|in importante odata cu 
cresterea puterii sistemclor energclice 
si cu cablarca liniilor de telccomuni- 
eatii. T.e. feroviara cste superioara 
tractiunli cu abur, datorita randa- 
sucntelor mai ridicale (16... 18% in 
icazul cenlralelor tcrmo clcctricc si 
34. ..30% in cazul considcrarii ener- 
giei. elate de cent rale bidroelec trice, 
fata de numai 7. . . 11 % al locomotive- 
lor cu abur. care cousuma si carbunc 
dc cea mai buna calitate) si tractiunii 
diesel clcctricc si dicscl hidranlice pe 
liniile cu trafic i ulcus, datorita costn- 
lui mai redus al locomotivelor clcctricc 
lata dc cele dicscl-clectrice de aeceasi 
putere (cu cea 15%). puterii uuitare 
anaxiuic aproapc dublc, duratci de 
se.rvici mai mare (30... 40 ani fata 
dc 15. . .20 aui), chelluiclilor de intrc- 
tiuere mai mici si lipsci poluarii 
anediulni. 

tradnctor, dispozitiv care couvertestc 
o mariuie dc o anumita uatnra fizica 
mimita mdrimc de inlrare lutr-o ma- 
rinie de alta. natura sau de acelasi f el, 
dar care variaza in alta gama dc va- 
lori, numita marime de iesirc, cu sco- 
pul dc a masura marimea dc intrare. 
Spre deosebire de -> conoerlor, la care 
se urmarestc o transformare de ener- 
gies cu randameut cit mai ridicat, t. 
transforma iuformatii, care, trcbuie 
sa fie cit mai 1'idcle, randamcntul nc- 
avind o importanta deosebita. T. se 
foJoscsc, cu precadcre, la masurarca 
niSrimilor neelectrice pe cale electrica. 



Dupa natura niarimii neelectrice de 
intrare 1. pot fi : de mdrim i memnice, 
(nivel, deplasare, rugozitalc, presume, 
forta, cnplu, vitcza, accelcratie etc.); 
dc mdrim i analilice (densitati. cosi- 
ccntralii); de mdrimi chimicc; de 
m&rimi lermice (temperaturi, eanli- 
tafi de caldura) ; de marimi folomelricc 
(iluniinari, fluxuri lnminoase, slralu- 
ciri) ; de marimi acuslice (presiuni .si 
intensitati acuslice). Dupa moclul obti- 
nerii niarimii de icsire 1. pot fi gene- 
ratoare (active) si paramctrice (pa- 
sive). T. GENERA TO A BE. 1) T. de 
induclie. a) T. de inductie penlru ma- 
surarca uilezei -> lahomelru. b) T. de 
inductie pentru masurarca debitelor 
fluidclor conductoare -(debit-metre e- 
lcctromagnetice), pe principiul -» con- 
verlorului magnelohidrodinamic. c) T. 
de inductie cu bobina uiobila sau cu 
reluctanta variabila pentru masurarca 
paramelrilor oscilaiiilor mecanice se 
bazcaza pe fcnomenul de inductie 
eleclromaguetica, tensiunea dc icsire 
fiind proportionala cu vitcza vibra- 
tiilor. 2) T. elccirochimice (l.dc pH) 
se bazeaza pe modificarea -> poten- 
tialelor de elcctrod la modificarea con- 
centra Viiior aeide sau bazice. 3) T. 
foloelcctric, folosit la luxmcirc se 
bazeaza pe — > efeciul foloelccliic. 4) 
T. piezoelectric, folosil la masurarca 
vibratiilor si oscilaiiilor mccauice sau 
a presiunfi din cilindrii motoarcior cu 
explozie, se bazcaza pe -> cfcclul 
piezoelectric. 5) T. tcrmoelccliic, uumii 
si letmocuphi sau tcrmoclemcnt se ba- 
zeaza pe -> efeciul termoclectric direct 
(Scebeck) si se foloseste la masurarca 
tempcratnrii cup toarelor si a mc.diilor 
gazoase, lichide sau pulverulente in 
gama -200 . . . -j- 2 400°C. Un termo- 
cnplu de masurarc a tempcratnrii 
cons til din dona sirmc din me talc dife- 
rite sudate la unul din cap ete. Daca 
capetele aflatc in contact se afla la o 
tcmperatura diferita de a capetelor 
libcre, intre aces tea din uriiia se pro- 
duce o tensiunc electromotoare care 
depinde de materialul torniocuplului 
si de diferenla dc tcmperatura. Sirul 
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tcnsiunilor tcrmoclcctrice arata tensi- 
unilc electroniotoare, in ordine crcs- 
catoare, exprlmate In mV, obtinute 
p'rin efcct termoelectric fata de un 
eleetrod de platina, la o diferenta de 
temperatura dc 100 K : platiua-0 ; 
aluminiu, zinc-0,4; iridiu-0,0 ; plati- 
norodiu (10% Rh) 0,65 ; cupru-0,75 ; 
fier-1,9: eromnichcl (12,5 %Cr)-2,0 ; 
siliciu-45. Cele mai utilizate materiale 
pentru termocuple sint : Pt— PtRh 
(10%Rb.) in gama de temperaturi de 
0. . . +1 700°C ; Cu-constantan (57 % 
Cu, 43%Ni), -200. . .-f-350°C : Fe- 
eonstantan, —200. . . +800°C ; eromcl- 
alumcl (90% Ki, 10% Gr— 95% Nj, 
5% Al), -200...+1 350°C; iridiu- 
iridiu rliodiu (50% Ir), +2 000°C iar 
pentru eonductocrjle de prelungire, 
cromel-alumel, cupru sau aliaje de 
cupru cu nicliel (cromel, copel). T. 
folosite la tempera turi de 100... 
... 1 00O°G sint protejate in tuburi 
ceramiee, pent™ protectia contra 
contaminarii cliimice si In tuburi 
de otel, exterioarc, contra deteriorari- 
lor mecaniee. Peste 1 000°C tubul me- 
talic se mai protejeaza contra corozi- 
unii chimice si a soeurilor termicc cu 
un invelis de carborund, grafit sau 
argila arsa. Peste 2 000°G, termocuplul, 
dc regula din wolfram-molibden, wol- 
fram- irkliu etc., arc teaca de protectee 
constituita din unul din electrozi. 
invelisurile protcctoare maresc con- 
stant cle de timp si provoaca erori de 
masura. 6) T. Hall, bazat pe -+ efedul 
Hall, esteun dispozitiv format dinfr-o 
placa. paralelipipcdica semiconduc- 
loare, parcursa de un curent dc co- 
manda (sonda Hall) siun circuit mag- 
netic in intrefierul caruia se plaseaza 
sonda. Tensiunca t. Hall cste data de 
produsul dintre curcntul de comanda 
§i indnctia magnetiea. Sonda Hall, 
confection ata, de regula, din aliaje 
InSb si InAs, este de 3 tipuri : sonda 
de cimp, destinata masurarii cimpului 
magnetic in inlrcficr mic (de ex., la 
masinilc electrice rotative) ; sonda de 
jug, pentru intxefier de diinensiuiii 
mari ; sonda pentru mulliplicatoare, 
destinata inmultirii a doua marimi 



electrice. T. Hall se utilizeaza la masu- 
rarca induetiei magiietice (teslametru 
cu sonda Hall), intensitajii cimpului 
magnetic, pierderilor in fier, curentu- 
lui continnu de valoare mare, cuplu- 
lui masinilor electrice, defazajelor si 
factorului de putere, frccventei, de- 
plasiirilor, turatiei etc. T. PARA- 
MET RICE. 1) T. rezistive. a) T. reo- 
staiiee (potcntiometrice), folosite la 
masurarea nivelulni, deplasarilor li- 
niare sau unghiulare etc., se bazeaza 
pe dependenta rezistentei de luugime. 
Se u tilizeaza reostate liniare, circulars 
sau spiralate, cu contact alunecator 
In lungul spirei (helipot). b) T. lenso- 
metrice, pentru deformatii si depiasara 
niici (10. . .100 fan), constau din fire 
sau fold metalice de niangamnSj, 
constantan, nicrom (80% Ni) asezate 
in ondulatii strinse pe un supovt izo- 
lant (marci tensometrice) . Defornia- 
tiile (alungirea sau comprimarea) pro- 
voaca variatia lincara a rezistentei. c) 
T. piezorezistive, metalice sau semi- 
conductoare, se utilizeaza la presiuns 
foarte mari (pina la 10 4 bari). d) T. ter- 
morezistive metalice se bazeaza pe va- 
riatia rezistentei cu temperatura, 
R = J? 0 (l + A£ + ES 2 + ...), nude 
i? 0 estc rezistenta la2G c C. Dezvoitarea 
hi serie Taylor se limiteaza, dc regula,. 
la primii 2 sau 3 termeni. Se utili- 
zeaza termorezistente dc 50 sau 100 Si's, 
de cupru (in gama de temp era LurB 
-50. . . +150°G) sau platina (-250. . 
. . . + 850°C). Masurarea rezistentei., 
pentru indicarea sau reglarea auto- 
mata a temperaturii, se face cu — ► logo- 
metre, — > punti de musuid. sau — » com- 
pensatoare, e) T. termor czistivt semi- 
conductoare (lermisloare) se bazeaza 
pe variatia exponentiala a rezistentei! 
cu temperatura la unele semicon- 
ductoare, care, la variatii mici ale 
temperaturii hi jurul valorii de refe- 
rintfi, se poate aproxtma cu o variatie 
lincara, cu coeficient negativ de tem- 
peratura. Termistoarele industriale^ 
confectionalc din oxizi de metals grele 
aglomerate prin presare, sub forma 
unor sfere sau discuri de dimensiuns 
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tnjci acoperite cu slicla sau rasini, 
avind doua terminale si rezistentele 
siominale intre 30 D. si 60 kO cu eocfi- 
cientui de temperatura de —2,5... 
. ..— 5%/grad, se utilizeaza in gama 
de temperaturi de — 70 . . . +300°C 
(termistoarele refractare, pina la 
1 200 °G). f) T. fotorezistive se bazeaza 
pe -> efectul fotoelectric extern (Leu 
fotoemisie, celula fotoelectricd), sau 
Intern (t.cu fotoconductie, — ► fotore- 
zislen{a) si se utilizeaza la masura tori 
Sotometrice sau la coustructia unor 
t. cornplexe. 2) T. inductive se bazeaza 
cc modificarca induetivitatii sau re- 
actantei unor bobine sub actiunea ma- 
cimii de intrarc, de regula prin modi- 
ficarca gcometriei circuitului magne- 
tic, Domenii mai mari de linearitate 
a variatiei te obtiu la /. diferenliale, cu 
doua infasurari. Pentru masurarea 
Sortelor foarte mari (10... 5000 kN) 
se utilizeaza I. magnetoelastice, bazate 
pe efectul magnetostrictio invcrs, care 
consul in modificarca permcabilitatii 
magiietice sub influenta eforturiior 
mecaniee. 3} T. capacitive se bazeaza 
pe modificarca capacitatii nuui con- 
clen&ator la variatia distantei dintre 
armSturi, a suprafetei lor sau a per- 
niitivitatii dielectricului sub influenta 



unor marimi de iutrare. Datorltfi valo- 
rilor mici ale capacitatilor (sutimi sau 
miimi de pF), sint nccesare circuite de 
masurare speciale. T. DE MARIMI 
ELECTRICE IN MARIMI E- 
LECTR1CE. 1) T.de tensiune conti- 
nud in tensiune alternatiod functio- 
neaza pe priucipiul — > vibratorului. 2) 
T. de fazd, folosit la reglarea auto- 
mata a factorului de putere, consta 
din doua transformatoare (fig. 288) 
alimentate en tensiunile clefazate cu 
unghiul cp (marime de intrarc). In 
altcrnantele pozitive ale tensiunii u 0 
cind diodele conduc, tensiunea de 
referinta mi crecaza curent in rezis- 
tenta R, ci numai tensiunea u s = u sm 
s'm(at — <p). In alternan|.ele negative, 
diodele sint. blocate, curcntul prin R 
este 0. Valoarea medie a tensiunii pa 

R este U e med = — ^ u sm sin(tof— 
o 

— cp) d(to/) = cos <p. La o modi- 

ficare a fazei cu 180°, tensiunea de 
iesire isi scliimba scmnul, dcci se 
poate aprecia caracterul inductiv sau 
capaciLiv al defazajului. Scbema din 
fig. 288, c, da o tensiune de iesire. 
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tlubla. T. de. marimi elcctricc moderne 
(«ie tciisiunc, de curent, t. tensiune- 
frecveula) utilizeaza circuit c electro- 
nic e cu tranzistoarc. 

tranivai, veliicul de transport in co- 
iiiun urban, cu vagoaite motoare si 
remorci, pe sine metalice, cu aetionare 
electrica si alimentare de la un fir de 
contact acrian, la 500 sau 750 V eureut 
ccnitinuu. Comanda motoarelor de 
iracS,iune, de curcnt contimui cu exei- 
tat-ie in scric, se face cu ajutorul re- 
zistoarclor, priu eonectarca rao toarelor 
in seric sau paralel, sau, mai recent, 
in iinpulsiiri, cu ~> varialoare slaticc 
de tciisiunc eonlinua, care elimina 
pierderile de energie pe rczisteutelc 
de poruire si reglarc. 

trausttuetor, traductor de curcnt eon- 
tinuu in eureut alternativ, care func- 
tloneaza pe principiul -» omplificato- 
rului magnetic, utilizat la masurarea 
cureiitului contimui de mare intensi- 
tate (de ex., in instalaliile de elcc- 
troliza). 

Irausfiifurare sfpa-lriunrdii, stabilire a 
unci re tele elec trice in trhmglii, eebi- 
valenta cu o re lea in stea data, sau 
invcrs, cu condi(ia ca regimnl re(elei 
din exterior (curcuti, tcnsiimi) sa nu 
se modifiec. T.s.-t. sc face cu scopul 
de a simplifiea calculul refelci. Daca 
laturile stelei an rezistentcle B v i? 3 
si Zi 3 , iar laturile triuugbiului R 12 , R->% 
si R av trecerea de la triungbi la stea 
se face, cu relatiile : li y — R^Rsi! 

l(R a -r js m + n 31 ) : n, = 
<>? M + IUz + R 3 d ; R»= R a K»/(«m + 
+ i?23 + Jhd> uu * trecerea de la stea 
la triungbi, en relatiile : Ji n — R 1 + 
+ R t + R s ; R 23 = i? 3 + R s + 

+ R a R 3 IR 1 ;R 31 = «3+ H 3 HiUh 
{fig. 289). Relatiile se pot aplica si in 
curent alternativ, cind nu exista iu- 
ductivitati mutual e, puuind in lac de 
rezis te n I c , i mp cdau \ e. 

iransformare Carson, transformare 
functional^ a unci funciii [(() de vari- 
abila reala / intr-o functie tp(p) de, 
•variabila coinplexa p = er -f jw (j = 



= y— 1) defiuita de relalia <p(p) = 
oo 

= £{f(0} = A \ AO exp (- p/) d/ = 

0 

= p £{/•(/)}, £ fiind simbolnl pentru— > 




Fig. 289 



transformarca Laplace. T.C. are ace- 
leasi aplicat,ii ca si translormala 
Laplace. 

transfovmare coufonna, reprezenUire 
conform a. 

(rans forma re Lnplaec, transformare 
funclionala a unci funelii f(t) de 
variabila reala t intr-0 functie £.'(/•> ) 
de variabila complexa p = <J + J&> 

(j = V") defiuita de relalia F(p) = 
oo 

= £{«0} = [ f(/)exp(-pO«- t'wncUa 
o 

F(p) == £{(/)} se numcste transfoimalte 
Laplace sau functie imagine (adesea, 
in special in automatizfiri. in loeni 
lui p se foloseste simbolnl s). Priu t.L. 
operatiile de derivare si inlegrare in 
raport cu timpul se transforma in 
operalii algebrice lineare efectuate 
asupra imaginii. T.L. ale unor funciii 
uzuale : a) Constanta, £(e) = c'p ; 
£(0) = 0 ; b) sums, £</j + / 2 ) = «(f,)-f- 
+ £(/ ; 2 ) ; c) produs priutr-o constanta, 
£(a/") = >.£(/'); exponentiahi, 
£{exp(a/)} = 1/(p — a); e) cicrivata, 
£(df!dl) = p£(f) - f(0) : f) integrala. 

£{ C f(~) d-z = t (0/P ; 0) variabila 
o 

mdependenta, £(0 = 1/P 2 ; /») funciii 
sinusoidale, £(sin at) = co/(p 2 -f or) ; 
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£(cosco/) = p/(p* + o 2 ). T.L. estc bi- 
univoca daca pentru ^ < t), f(0 = 0. 
Transformarea inversfi, /"(<) — 
a+ico 

£- 1 {i'(P))= \ CX P (/ J 0 F (P) °P 

2tt/ J 

a— 

(teorema Meltin-Fowier). Pentru tre- 
cerea de. la imagine la original se poi 
folosi tabelc. T.L. se ulilizeaza, de 
rcgulS, la studiul eireuitclor electrice 
m regim tranzitoriu, ecualiile inte- 
pro-dU'erentiale transform indu-se in 
ecualii algebrice (calcul operational). 

transformatil Carson -» transfonuarc 
Carson, 

transfonnala Laplace -+ traustorinare 
Laplace. 

transforma tor, aparat static electro- 
magnetic de curent alternativ care 
modifica parainetrii energiei electro- 
niagnetice (tciisiunc, curent, nuniar 
de laze) la aceeasi frecventa. T. se 
ulilizeaza, cu precadere, la transpor- 
ted si distributia energiei electrice, 
legind intre cle dona sisteme de ten- 
siuni diferite (l.dc putere sau t. pentru 
ms'lalat'u electroenergetice). In afara 
de acestea, se ulilizeaza o mare diver- 
si late de. t. speciale : -> trans formator 
de mdsurd, t. de mica putere pentru 
instalatii inforinalionale (t.de reica), t. 
cu 6 sau 12 faze pentru redresoare, t. 
pentru euptoare electrice cu arc sau 
de inducSie, t. de sudare ( — * surse de 
sudare). t. de inalta teiisiniie pentru 
inccrcari. etc. T. care modifica free- 
ven^a teiisiunii (dubloare, -> triploare 
de frecventa etc.) se numesc t.de frec- 
venta. T. cu puteri sub 6,3 kVA se 
numesc t.de mica putere. T. de inalta 
teusiune ating puteri de sute de MVA. 
TEORIA T. Par[ile priueipale ale 
mini t. slut circuitul magnetic si hifa- 
surarilc (fig. 290), una primara (re- 
ceptoare de energie) si una sau mai 
multe, secunclare (surse). Functionarea 
i. sebazeaza pe feiioinenul de inductie 
clectromaguetiea. Alimentind iufa- 
surarea primara cu tciisiunc alterna- 
tiv 3, curentul primar i"j va produce un 



flux magnetic alternativ, din care, o 
parte, <D W , fluxnl util, iulantnie si infa- 
snrarea secundara, iar o parte, <& al , 
flnxul de scapari, inlSntuic niiinai in- 
fasurarea primara. Flnxul util induce 
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Primar Secundar 



Fig. 290 

tcnsiimi electromotoare in cele dona, 
infasurari : in primar, u n = — A^d^/ 
Idt; ia secundar. u e2 = — N 2 d4>JAt,. 
N v N 2 fiind immarul de spire al celor 
doua infasurari. Raporlul tensiunilor 
electromotoare induse in primar si in 
secundar estc egal cu raportul nuine- 
rclor de spire, iigj/u^ = A" 1 /X a . Daca 
in secundar se conecteaza o sarcina, 
curentul secundar i 2 , datoral teii- 
siunii electromotoare a e „, produce am- 
perspircle i z N 2 , care se suprapnu peste 
amperspirele primare (,\ ; . iar rezul- 
tanta lor determiua fluxnl util din 
mieznl t. Fluxurile de scapari create 
de curentul primar si secundar, indue 
in infasurari teusiunile electromotoare' 
u eal = - NjC&nldt - - L^dijilt si 
"OTa=- N^aiidl^— L GZ di 2 ldt. Daca 
rezisleniele celor doua infasurari se 
uoteaza cu R 1 si .ft.,, priu aplicarea teo- 
renici a doua a lui Kirclihoff circuitu- 
lui primar (regula de asociere a 
sensurilor pozilive pentru receptor) si 
secundar (sursa) se obtin ecualiile de 
tcnsiimi ale t. monofazat in valori. 
momentane : n t = i 1 R 1 -|- L al dijdt— 
— li c1 ; ii < , 2 =t 3 R 2 -rL (J2 di' 2 /d/ + zi, ecuatii 
valabile pentru orice mod de variable, 
in limp a tensiunilor si curentilor. In. 
regim sinusoidal, se foloseste repre- 
zentarea in complex (simplificat) : 

U.l = LlRl "f A'oiii - Hei ■ V-ei = 
'Li +J X oi I 2 J r^Lf X al = coL 01 , X oa — 
= coL P2 , co = 2r.f, f— frecventa ten- 
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-siunii de alimentaro. Daca tensinnea 
-de alimentare estc constants, negli- 
jind cadcrile dc tensimie se poatc cou- 
;sidera U t KU n - 4,44 /'<!>.„ A'i — const, 
deci <I> U ~ const. Pentru ca solenatia 
irezultanta, care produce fluxul util, 
tsa fie constanta, / 1 A r 1 + /,.Y 2 = £ 10 A r j 
<§i egala cu solenatia de la mers in 
(go!, i w — curentul de rncrs In gol). 




tretiuie ca odata en cresterea sarcinii 
{a curentului secundar),. sa creasca si 
«urentul primar (ampcrspirelo primarc 
si secundare fund opnse). Schema echi- 
■almta a t. se obpne daca se presupune 
■ca nuniarul dc spire din primar este 
sceiasi cu eel din secundar, adica se 



considera un t. ccliivalent (t'ictiv), care 
ar avea aceleasi tensinni electro- 
motoare induse, atit in primar, cit si 
in secundar, U el — U e2 (indicele arata 
ca marimile si parametrii din secundar 
suit raportate la primar). T, ccliiva- 
lent are aceleasi puteri aparente, ace- 
leasi pierderi si acelasi factor de pu- 
tere ca si t. real. Raportarea la primar 
se lace cu ajutorul raportului de traus- 
fonnarc, A* = NJX 2 : — A-U ea ; 

V_2 = kU^ ; / 2 = yk ; Ii 2 = A' 2 R 3 ; 
Xa 2 = k 2 Xu 2 . Ecuatiilc de tensiuni in 
marimi raportate devin : U x = R 1 I Ji + 

+ JXciL-En j U*. =J?2 4 - iK* ■ 

•Jji+Hz > L% = Lw carora le cores- 
punde schema ecliivalenta si diagrama 
fazoriala din fig. 291 si fig. 292. lnipe- 
danta de magnetizare Z, m =_R nj -!- jX m 
este compusa din reactanta corespun- 
zatoare fluxului util si rezistenta ecr 
respunzatoare pierderilor In fier. Cu- 
rentul de mers In gol al transforma- 
toarelor dc puterc reprezinta 2. . .3% 
din curentul nominal, astfel Incit 
la sarcini mari (apropiate de sarcina 
nominala) si la scurtcircuit, se poate 
neglija. Neglijlnd si pierderile in fier, 
care la transtormatoarele uzuale re- 
prezinta 0,2. . .0,35% din puterea no- 
minala, sc obllne schema echivalenta 



. 292 

simplificata din fig. 293, in care I t = 
= A 7 2 / 2 /A r !. Rezistenta R s0 — R t - r p'% 
si reactanta X 5C ~ X ol -f X' at repre- 
zinta parametrii de scurtcircuit ai t, 
Impedan|a de scurtcircuit Z sc = 

= K R%+ X% determina tensiunea de. 




415 



transforiuatoF 



scurt-circuil U SE =I) n Z sc §i reprezinta, 
la t. uzuale, 4. . . 6 % din tensiunea no- 
minala. Tensinnea de scurtcircuit re- 
prezinta tensiunea la care se alirnen- 
ieaza t. avind bornele secundare scurt- 
circuitatc (la mcercarea de scurtcircu- 



t. In gol. in anumite cazuri, functie de? 
momentul conectarii, apar cureiitij 
tranzitorii, de 4... 5 ori mai man) 
decit curentul nominal, care pot creas 
dificultati la conectarea t. cu intre- 
ruptoare automate. Daca conectarea 




Fig. 293 



it), pentru a avea prin infasurari curen- 
tul nominal, cu scopul de a masura 
pierderile nominale in infasurari. Cu- 
rentul de scurtcircuit. permanent al 
t. estc I se = UJZge— I in U te = (16 . . . 
. . .2o)I in . Pentru micsorarea curen- 
tului de scurtcircuit, la unele t., cum 
sint cele de alimentare a redresoarelor 
sau cuptoarelor electrice, se adopta 
valori mai mari pentru tensiunea de 
scurtcircuit. Curentul stationar de 
scurtcircuit al t. se stabileste dnpa 1111 
regim tranzitoriu (scurtcircuitul 
brusc), in care valoarea maxima a 
curcntulni (curentul de foe) depinde 
dc momentul producer)! seurtchcui- 
tului, eel mai defavorabil moment 
iiiud eel in care tensiunea trece prin 

zero. Curentul de soc, i s cviaz=k sc )[2 
J sc , in care k sc -+2 pentru R sc l X SC -^Q, 
A'sc-*! pentru R SC IX SC — ► go, nu peri- 
clitcaza, in general, t. prin incalzire, 
amortizarea facindu-se in citeva peri- 
oade, dar produce solicitari mecanice 
importante, prin fortele clectrodina- 
micc dintre infasurari. La conectarea 



se face in momentul in care tensiunea 
rej.elci are valoarea maxima, t. intra: 
direct in regimul stationar, faca curent. 
tranzitoriu de conectare. CONSTRUC- 
flA T. DE PUT ERE. Pe linga par- 
tile active (miezul fcroniagnetic si — 
infasurdrilc), t. mai cuprinde urnia- 
toarcle parti constructive : schela mc- 
talica de sustinere, carcasa, la t. uscale 
si cava, la t. in ulei (uleini servind atiL 
ca mediu izolant, cit si ca mediu de- 
racire), caruciorul, cu care t. se poate; 
deplasa (de rcgula, pe sine), conexi- 
unile intre hifasnrari si dispoziiivuE 
de reglare a tensiunii (comutatorul), 
izolatoare'e de trecerc, conservaioruF 
de ulei (rezervorul dc dilatarc), supapas 
de siguranta, instala^ii de racire spe- 
ciale si diferite accesorii. Miezul fero- 
magnetic se confectioneaza din — >- 
tabid silicioasa. Sectlunea miezulni, de- 
forma patrata sau dreptunghiulara,. 
la puteri inici, are, la puteri mari, for- 
ma de trcpte, iar la puteri foarte mari,. 
intre paclietele de tole se lasa canales 
de racire (fig. 294). Asamblarea cir- 
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cuitnlni magnetic (care poate fi in 
coloaua sau In mania fig. 295), se 
poate face prin suprapune.rca -* jugu- 
rilor pestc — ► coloanc, sau, mai frec- 
vent si mai elicient. caci sc reduce 
curentul de mers in gol, prin tesere 
(fig. 296). Consolidarea coloanclor si 
jugurilor se poate face prin presare 
cu grinzi de lcinn (la puteri mici), sau 
eu profile laminate. Piesele metaliec 
de stringerc (nituri, buloane) trebuie 
izolate fata de tole pentru evilarea 
incalzirilor locale provocate de cu- 
fl-enSii turbionari. In ultimul timp se 
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folosesc buloane izolantc, din ra-sini 
cpoxidice annate cu fibre de sticlii, 
sau se cousolideaza tolelc prin lipirc 
cu un elei special. Miezul iufasurat, 
din tabla couliuua, este cu 15. . .20% 
mai usor decit miezul din tole. T. 
(rifazat poate fi constituit din 3 uiii- 
taji monofazate (la puteri pestc 400 
MVA sau la statii subterane, din 
con.sidcrc-.nle de transport), sau din- 
tr-iin singur t.. ecl mai frecvent cu 
coloanclc in acelasi plan, ceea ce pro- 
duce o ncsimctric a eureutilor la mer- 
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transformator de masta-a 



sul in gol. Infasurarile pot avea dife- 
rite -> conexhuii. La exploatarea t., 
in special la legarea in paralel, este 
foartc important sa se cunoasca grupa 
de conexiuni, exprimata printr-o cifra, 
de la 0 la 11, care prin inmultirea cu 
30° da defazajul dintre tensiunea de 
Hnie a infasnrarii de inalta tensiune 
U ab si cca de joasa tensiune, U a i>, 
considerind ca origine de faza ten- 
siunea joasa (fig. 297). T. cu o cone- 
xiune in triunghi (D) sau zig-zag 



Uab 



ajutorul instrumcntclor de masura de 
curenti miei (1 sau 5 A) sau de joasa 
tensiune (100 V) sau pentru a se ali- 
nienta unele aparate de comanda si 
protectee. T.de m. de curenl (impro- 
priu reduclor de curenl) sc utilizeaza 
in instalafiile cu curenti pestc 30 A 
sau/si in cele cu tensiuni peste 500 V. 
Este in construct monol'azata, de 
regula cu micz toroidal ( — > tor), cu 
intrefier redus la minimum. Infasu- 
rarea primara poate avea o singura 




a 

Uab 



b 

Yy-6 
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Yd - 11 



Fig, 297 



(Z) se coniporta mai bine la sarcini 
nesimetrice decit cele cu conexiunea 
stea-stea (Yy), fiind folositc la ali- 
ment area receptoarelor monofazate 
sau a redresoarelor. T. se pot lega in 
paralel, daca au aceleasi tensiuni de 
linie (primare si secundare), deci ace- 
lasi raport de transformare, si aceeasi 
grupa de conexinni. Pentru o incar- 
care corecta in sarcina, se reeomanda 
ca tensiunile de scurtcircuit sa fie cit 
mai apropiate (abateri maximc de 
±10%), iar puterile nominale sa nu 
diferc cu mai mult de 1:3. pro- 
tcctia transformatoarelor) . 

transformator fic curenl: — ► transfor- 
mator de masura. 

transformator ale masura, transforma- 
tor destinat reducerii proportionate a 
curentului (i.da m. de curenl) sau ten- 
siunii (t.de m. de tensiune), care de- 
pasesc anumite valori (de ex., 30 A 
si 500 V), pentru a se putea masura cu 



spira (formats dintr-o bara la care se 
couecteaza conductorul prin care se 
masoara curentul) sau mai multe, fie 
formate de trecerea, de mai multe 
ori, a conductorului prin fereastra 
torului, fie cu o tnfasurarc specials 
asezatfl pe miez. !nf asm-area secun- 
dara este astfel dimensionata incit 
curentul nominal secundar sa fie 5 A 
(uneori 1 A). T.de m. de curcnt ali- 
mentcaza aparate de impedanfa mica 
(ampermetre, bobine de curent ale 
waltmetrelor sau contoarelor de ener- 
gie, relee de curent etc.) incit se poate 
cousidera ca functioneaza in scurt- 
circuit, regim la care se poate neglija 
curentul de mers in gol, astfel ca 
amperspirclc primare si secundare se 
compenseaza reciproc, / t .\, = / a N a , 
h = hl lc - Pentru micsorarea curentu- 
lui de mers in gol, induct-ia magnetica 
in miezul t.de in. de curent, la fimctio- 
nare normala, este de numai 0,08. . . 
. . .0,1 T. Curentul de mers in gol si 
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pierdcrile in fier determina ercarea 
dc cureni, s« = (kl 3 — ?' croarea 

de unghi, cci doi curenti fiincl defaza(i 
cu un unghi mai mic de 180°. In 
fnuctie de aceste erori, t.de in. de cu- 
rent se fabrica in diferite clase de pre- 
cizie (0,2 ; 0,5 ; 1 ; 3 ; 10). In exploa- 
tare, o borna sccundara trebuie lcgata 
la priza de pamint, peirlru cv it area 
consecinj;clor strapungcrii izolatiei diu- 
tre primar si sccundar. FuncHonarea 
cu secundarul deschis (in gol) duce 
la crcsterea inductiei magnetice in 
miez In 1,4. . .1,8 T, amperspirele pri- 
niare nefiind compensate, ceca ce 
produce supraincalzirea miezului si 
raodilicarea proprietatilor sale inag- 
netice, distrugerea izolaliei secundare. 
precmn si aparitia in secundar a unci 
supratensiuni pcriculoase, de citeva 
mil de V. Exista diferite tipuri con- 
structive de t.de m, de curent : de 
interior si de exterior, de joasa ten- 
siune si inalta tensiune, cu izolafie din 
rasini epoxidicc sau cu ulei (peste 
35 kV), de trccere, tip suport etc. 
T.de m. de tensiune (impropviu redac- 
tor de tensiune) funetioneaza practic 
in gol, alimentind bobinele voltmetre- 
lor, bobinele de tensiune ale wattme- 
trclor si contoarelor de energie, relee 
de tensiune etc. In cazul ideal, UJU 3 -— 
= A'i/Ng, U 2 - UJk ; In cazal real, 
curentul dc mere in gol si curcutul 
secundar produc caderi dc tensiune 
pc rezistcntelc si rcactautcle de sca- 
pari ale infasurarilor si determina 
abateri de la proporlionalitatea ten- 
siunilor. Eroarea de tensiune, definita 
de relatia s„ = (kU 2 - U^U V la 
U 1 -— (0,8. . .1,2) U n , puterea din se- 
cundar (0,25. . .1) P„ si cos 9 = 0,8, 
detenuina clasa de prccizic (0,2 ; 0.5 ; 
1 ; 3). Infasurarea sccundara, niiczul 
si carcasa (cuva) se leaga la pamint. 
Se construicsc t.de in. de tensiune 
monofazatc si trifazate, cu izolatic de 
rasina epoxidica (pina la 35 kV) sau 
ulei, de interior sau exterior, cu putcri 
nominalc de la 25 la 600 VA. 

transformator de re lea -► transforma- 
tor. 



transformator de sudare — surse de 
sudare electrica. 

transformator de tensiune -> transfor- 
mator dc inasnra. 

Iransformator rotativ, mieromasina de 
curent alternativ care funetioneaza 
pe principiul — > regulatoruhii de in- 
duclie, utilizata in automatizari pen- 
tru a da la iesire o tensiune propor- 
tionals cu unghinl dc pozitic rotorica 
sau cu o funclie trigonometries de 
acest unghi. 

transformator snigator, transformator 
cu raportui de transformare 1 :1 uti- 
lizat in traetiunea electrica dc curent 
alternativ cu fir de contact pentru 
reducerca -> curentilor vagabonzi. X. 
s. se amplaseaza la distance de 1 . . .3 
km, avind priinarul parcurs de curen- 
tul din firul de contact, iar secunda- 
rul, de curentul de intoarcere din 
sina. In ipoteza neglijarii curentului 
de uiers in gol, cci doi curenti trebuie 
sa fie egali, deci curentul secundar 
este obligat sa circule prin sine, fara 
a se dispcrsa prin pamint, micso- 
rindu-se astfel -» influenfa elcctromag- 
ncticd a liniei de contact. 

transmitcrea caldurii, pieces de trans- 
fer al caldurii de la un corp sau medin 
cu tcmpcratura mai ridicala la unul 
cu tcmpcratura mai scazuta. T.c. se 
face prin conductie, convectie si ra- 
diatie, sau, concomitent, prin toate 
aceste moduri ft. complcxd a c). 
Conduct ia termica arc loc Intra partile 
mai caldc si partile mai rcci ale ace- 
luiasi corp sau hitre doua corpuri cu 
tcnipcraturi diferite, care se afla in 
contact. Conduct, ia termica se produce 
prin egalizarea cnergiilor interne ale 
partilor invecinate ale corpurilor, prin 
agitatia termica a atomilor si niole- 
ciilclor. La ->■ mctale o eontributie 
importanta in couductia termica o au, 
ca si la couductia electrica, electronii 
libcri. ceea ce face, ca accstea sa fie 
bune conducatoare atit de caldurii, 
cit si de elcctricitaLc. Cantitatea de 
ealdura transmisa prin conductie in 
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unitatea de limp prin unitatea de 
suprafata se calculeaza cu relatia 
q — — X grad S> (legea lui Fourier), In 
care X este -» con duct ivitatea termica 
siS- — tempcratura. Convecfia termica 
este lcgata de deplasarea particulelor 
de fluid (lichidc, gaze) ji apare, de ex., 
cind suprafata unui corp este spalata 
de un curent de fluid. Circulatia flui- 
dului poatc fi naturala, cauzata de 
diferenta densitatilor fluidului cald si 
rece, sau fortata, cu ajutorul pompc- 
lor sau ventilatoarelor. Caldura trans- 
misa. prin convectie !n unitatea de 
timp prin unitatea de suprafata a 
unui p crete cu tempcratura ±) p . spalat 
de un fluid cu temperatura &/, este 
data de relatia q = a.(& p — &/), (for- 
mula lui Newton), in care a este coe- 
ficicntul de cedare a caldurii prin 
convectie, cxprimat in W/m 2 grd. A- 
ccsta depinde de modul de circulafie 
a fluidului (naturala, fortata), de re- 
gimul de curgcre, de proprictatile 
fizice ale fluidului si de configuratia 
snprafetei de cedare a caldurii. Ra- 
diatia termica reprezinta unde electro- 
magnetice (radia^ii infraxosii, vizibile 
sau ultraviolcte, avlnd lungimea de 
unda euprinsa intre 0,1 si 100 fin) 
emise de corpurile incalzite. Orice corp 
cu tempcratura mai mare de zero 
absolut (— 273°C), emite radiatii ter- 
mice, dar acestea slnt import ante 
abia de la citeva sute de grade Celsius. 
Galdura cniisS prin radlajie termica de 
unitatea de suprafata a unui corp 
este proportionals cu puterea a patra 
a temperaturii absolute (legea Siefan- 
Bollzmann). 

Iranspoj'tal energies electrice, transfer 
al encrgiei elec trice de la centrale la 
consumatori, pe -* linii elecirice de 
energie. Crestcrea puterii transmise 
a determinat ridicarea continua a 
tensiunii liniilor, care In prezent a 
alius 750 kV. Depasjrea acestei valori, 
limstatc de -» efeeiul corona, este 
posibila la t.e.e. In curent continuu 
(de ex., la 1 000 kV), caci In curent 
alternativ, valoarea maxima a ten- 
siunii, care determina aparitia efec- 



tranzLstor dc putere 

tului corona este de ^2 ori mai mare 
decit valoarea efectiva (nominala) a 
tensiunii linici. T.e.e. in curent con- 
tinuu nccesita -* mutatoare de foarte 
inalta tensiune (redresor, la statia 
ridicatoare si invertor, la statia cobo- 
ritoare). 

Iianspozitie, 1 raw pun ere. 

tiangpunere, modificare periodica, du- 
pa o anumita regula, a pozitlei rela- 
tive a conductoarelor electrice din- 
tr-un ansamblu care are acelasi tra- 
seu, cu scopul de a egaliza parametrii 
(reactante, capacitati) si dc a sime- 
triza curenfii si tensiunile. La -» linii 
electrice de energie aericne de inalta 
tensiune, t. se face, cu perioade de 
ordinul zecilor de km, cu ajutorul 
unor stilpi speciali. In prezent, exista 
tendinta renuntarii la t., care mtlresc 
costul liniei. La transfer m a- 
t o a r e de mare putere si la m a - 
sini electrice rotative de 
lungimc mare, la care conductoarele 
sint fasciculare (in manunchiuri), t. 
urmarcste miesorarea picrderilor su- 
plimentare (prin curenti turbionari 
in couductoare). Dacfi un conductor 
ocupa toate pozitiile din crestatura, 
in djrectie radiala, t. este completa 
(fig. 298), iar pierderile suplimentare 
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Fig. 298 

sint aceleasi ca si cind fiecare conduc- 
tor ar exista separat, fara a fi legat 
in paralel cu cclelalte conductoare 
din manunchi. 

tranzistor de putere, tranzistor utilizat 
in instalatiile de energie (snrse, ampli- 
ficatoare de putere, mutatoare etc.). 
Evolutia t.de p., care prin 1960 aveau 
curenti de ci|iva A, tensiuni de 100 V 
si picrderi admisibile de 50 W, a fost 
incetinita cdata cu aparitia tiristo- 
rului (1958). Cercetarile de marire a 



tratarea nculriilui 
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performantelor t.de p. au lost reluate 
dupa 1980, ajungindu-se la curenti 
de 500 A si tensiuni de 3000 V. 
Utilizarca t.de p. in mutatoare, in 
locul tiristoarelor, prezinta urmatoa- 
rele avantaje : cost mai redus, randa- 
raent mai bun., in specia] la tensiuni 
joase (cazul alimentarii de la batcrie), 
frecvente de comutare pina la 100 kHz 
(timpi de comutare de 5 ori mai mici 
decit ai celor mai rapide tiristoare), 
economii de materiale active defici- 
larc, gabarit si masa mai mica a 
instalatiilor, nu necesita accesorii 
costisitoare de protectee si comutatie 
(bobine, condensatoare), nu pro due 
regim deformant atit de pronuntat 
ca tiristoarele. In lig. 299 este aratata 
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Fig. 299 



schema unui variator bidirectional de 
tensiune continua (chopper) cu t.de p. 
pentru comanda unui motor de evtrent 
continuu. 

tratarea nentmlui, mod de solntionare 
a problemei legarii la pamint a neu- 
trului refelelor trifazate si a genera- 
toarelor, in scopul limitarii efectului 
— > punerilor la pamint ale unei faze. 
Dupa modul do t. a n. se deosebesc 
urmatoarele tipuri do refele : 1) Retea 
cu neutral izolat, la care nu exista 
nici o legatura voita cu painintul, 
cu exceptia celei prezentate de impe- 
dantele, de valoare marc, ale apara- 
telor de masura si semnalizare Aceste 
ret r ele pot functiona un anumit timp 
cu o faza pusa la pamint, daca nu 
intervin supratensiuni sail supra- 
curenti de valoare inadmisibila. La 



liniile lungi supracurcnth capacitivi 
pot avea valori periculoase, iar tensi- 
unile celorlalte faze fata de pamint, 
de Y'3 ori mai inari decit in situatia 
normala, pot cauza scurtcircuite bi- 
sau trifazate cu puneri la pamint. 
Fenomenelc de rezonanta, produse 
datorita valorilor apropiate ale reac- 
tantelor sincrone ale generatoarelor 
si reactantelor capacitive echivalente 
ale rctelei cu o faza pusa la pamint, 
pot da supratensiuni de 3... 3, 5 ori 
mai mari decit tensiunea de faza. 
2. Retea compensata, la care neutml 
este legat la pamint printr-o reactanta 
(-ibobina de slingere) sau printr-un 
transformator de legare la pamint (in 
retelele care nu au neutral accesibil). 
Acestea permit inchiderea unui curent 
indnctiv intre locul defect si bobina, 
care sa compenseze substantial coin - 
poncnta capaeitiva a curentului priu 
locul defect. Reteaua poate fi supra- 
compensala (cazul eel mai frccvent), 
la rezonanta sau sub compensata, dupa 
cum curentul inductiv este mai marc, 
egal sau mai mic decit curentul 
capacitiv de puncre la pamint al 
re{elei. Practica a aratat ca arcul 
se stinge cliiar daca curentul de 
dezacord are valori de 50 A. Metoda 
se aplica la retele sub 110 kV (la noi, 
la retelele de 35 kV). 3) Retea cu 
neulrul legat la pamint, fie direct 
(neutru efectiv legat la pamint, la 
retele peste 110 kV inclusiv), fie 
printr-o rezistenta sau reactanta sufi- 
cient de mica (neutru neefectiv legat 
la pamint, la cabluri subtcrane de 
medie tensiune), care sa reduca osci- 
latiile tranzitorii, dar si sa limiteze 
curentii de scurtcircuit. In ultimul 
timp se pref era utilizarea rezisten tclor 
in locul reactantelor. T.n. genera- 
toarelor sincrone, care pot 
avea neutral izolat sau legat la 
pamint prin rezistente sau reactante, 
se face, In prezenl, aproape cxclusiv 
prin legarea la pamint cu rezistente, 
care asigura si o protectie impotriva 
punerii la masa. 
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triplor de frecventa 



trasnct, descarcare electrica, de mare 
encrgie, care se produce intre un nor 
hicarcat cu sarcini electrice si pamint, 
prin canale cu aer puternic ionizatc 
(-> descarcare almosfcrica). Descar- 
carea se produce in etapc, 'care se 
succcd la intervale foarte scurte 
(cca 50 jxs) si incepe chid intensitatea 
cimpului electric depaseste o anumita 
lirnita, producindu-se strapungerea 
intervalului de aer dintre nor si 
pamint. Sarcinile electrice din nori 
separate prin frecare detcrmina pe 
norii de. furtuna potentiate de ordinul 
sutelor si milioanelor de kV si inten- 
sitati de cimp electric de la sute de 
kV/ni la mii de kV/m. Sarcinile norilor 
pot fi pozitive (in 12% din cazuri), 
negative (85,5%), iar in cazuri rare 
(2,5%) sensul curentului intre nor 
si pamint alterneaza. Dupa formarea 
unui canal de aer ionizat, la prima 
slrapungere. are loc neutralizarea sar- 
cinilor prin curenti de ordinul zecilor 
de kA (probabilitatea ca valoarea 
curentului sa depa^easca 60 kA este 
de nnmai 10%). Viteza de crestere 
a curentului este de 12... 60 kA/us, 
iar sarcina totala transportata este 
de ordinul coulombilor si zecilor de 
C. Pentru aprecicrea energiei dega- 
jatc in conductoarc de rczisten(a 
censtanta prin care se scurge curentul 
clc t. f_+ paratiasnet), se foloseste 

integrala ^ i 2 At, care are valori de 

10 B . . . 10 7 A 2 s. La o descarcare prin t. 
cu un curent de 100 kA, timp de 
50 us, sub o difercnta de potential 
de. 200 MV (tare ar corespunde la o 
distanla de 4C0 m intre nor si pamint), 
sarcina transportata este de 5 C, 
putcrea de 20-10? kW, iar energia 
dezvollata, clc 280 k\\h. T. este peri- 
cnlos pentru instalatiile electrice, 
aclicnind prin lovituri dirccte, indi- 
recte sau prin inductie electros 1 a tica. 
Loviturile dirccte tie t. pot ay aria 
grav liniile de irsajta tensiune (distru- 
gerea lan1,uhii de ho'atoare, vciatili- 
zarca coiiductcarclor, deteriorarea izc- 
iBtici cpaiatelor din statiile apropiate 



etc.). Proteciia contra loviturilor di- 
rccte se face cu — > paratr&snete si 
conductoarc de protecfie f — >■ fir de 
garda). Protec|ia contra loviturilor 
indirecte de t. (produse in apropierea 
liniei), care detcrmina aparitja -* su- 
pratensiunilor, mai pericnlcase pentru 
liniile dc medie tensiune, se face cu 
-> descarcaioare. 

triae, vcntil semiconductor bidirectio- 
nal, format din straturi pnprt si npnp 
in paralel, cu doi electrozi dc lucru 
si Unui de comanda (fig. 300). T. 
se comports ca doua tiristcarc Sn 




Fig. 300 

antiparalel (catodul unuia legat la 
anodul celuilalt). Dciuunirea t. pro- 
vine din 1. cnglcza (/n'ede clternating 
current switch). T. conduce in ambelc 
sensuri, at unci cir.d primeste semnal 
dc comanda, lie pozitiv, fie ncgativ si 
se utilizeaza drept. contactor static 
de curent altcrnativ. Curentii nomi- 
nal! ai 1. actuale tint de ordinul 
sutelor de A, iar tensiunilt, pina la 
1 000 V. fn cazul sarciniior inductive 
comutatia t. este mai dificila decit a 
tiristoarelor. Comanda t. se poate 
face siroplu, cu ajutoiul — tiiaculni. 

trifazat -»sisttm jolifaxat. 

U'lploi fie ftccvtnta, sursa dc frecventa 
triplfi fata de frecventa reteki utili- 
zata la incaizirca prin inductie a 
piesc-lcr de diametre mari sau la 
cuptoarele de inductie cu creuzet dc 
capacitate medie. Princjpiul t.de f. 
electromagnetic consta in arnplificarea 
artificiala a arrconicii a trcia a fluxu- 
lui magnetic cu ajutorui circuitelor 
rnagnetice saturate confectionatc din 
materiale rnagnetice cu pierderi in 



triplet d«? IffeiCvenjS 
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fier mici <;i cu ciclu de histerezis 
dreptunghiular. T. de f.cu bobine 
(fig. 301, a) consta din 3 bobine cu 
miez de fier saturat, legate in stca 
§i aliments te de la o re tea trifazata 
de frecventa industrial!. Curentul 



triimghi, — » concxiune, -* lean s Sifjn- 
rare stea-triunghi. 

triunghi earaetcristie, triuaglii folosit 
la obtmerea caracteristicii in sarcina, 
U - f(I t ) la I = const, a unui gene- 
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prin bobine estc puternic deformat, 
avind armonici impare importante. 
Curentul prin sarcina consta, in 
esen'ta, din armonicile de ordinul 3 
ale celor 3 bobine, care, fiind siuf azice, 
se insumeaza, pe cind armonicile 
fundamental, de 50 Hz, se anuleaza. 
Gondensatoarele servesc la crearea 
neutrului artificial, iar bobinele de 
re tea protejcaza reteaua de armo- 
nicile suparioare de ordinul 3. La 
puteri ruai raari de 300 kW, la care 
este necesam alimentarea de la reteaua 
de Inalta tcusiunc, se utilizeaza t.de 
f.cu trans format or (fig. 301,6). Induc- 
tia magnctica in miezul traiisforraa- 
torului atmgc valori de 2,2 T, ceea ce 
determiua o deform are pronuntata 
a tensiunilor. Triungniul deschis al 
socundarului insumeaza armonicile de 
ordinul 3 ale tensiunilor secundare si 
anuleaza armonicile fundameutale. 
Bobinele protcjeaza reteaua do armo- 
nica a treia, iar condensatoarele au 
rolul de a imbunatati factorul de 
putere al t ile f. Reglarea putcrii se 
poate face priu magnetizarc in curent 
contiuuu, modilicind gradul de satu- 
rate al miezului. Se constmiesc §i 
multiplicatoare de frecventa, de 5 sau 
6 ori frecventa refelei. 



rator de curent continuu, din carac- 
teristica de mers in gol (fig. 302). 
T.e. este un triunglii dreptungaic, cu 
o cateta, TQ, egala cu c a (leyea de 
tensfune pe rezistenfele induaului §i 
cu cealalta cateta, ST, egala cu 
curentul de exeitatie ecuivaient cu 
amperspirele demagnetizante ale reae- 
tiei indusului. 



U 




Fig. 302 



triunghi tie scurtcircuit, triunghi con- 
struit cu fazorii c&derii de tensiune 
oiimice (pe rezislenla de scurtcircuit 
a unui -* trans formator) si caderii de 
tensiune inductive (pe reactantn de 
scurtcircuit), cu ajutorul caruia se 
studiaza variatia tensiunii secundare 
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turometra 



a translormaloru lui. Sin. triunghiul 
lui Kapp. 

triuugliiul lui Ivapp, triunghi de 
scurteircuit. 

troleitmz, vehieul de transport rulier 
in comun (cu prseuri), avind aeUonare 
electrics si alimentare de la dona 
fire de contact la 750 V curent 
contiuuu prinlr-un — » captator de 
curent uumit (rolcu. Moloarele de 
tractiunc (uuul sau doua) de curent 
contiuuu cu excitatie in scrie, sint 
comandate prin rezistoare sau, mat 
economic, cu — > varialoare statice de 
tensiune continua, prin impulsuri. 

trolen — > captaior dc curent. 

Iropieaiizare -> prolectio climntica. 

tub tie proteclie, tub nlilizat la pro- 
tejarea couductelor eleclrice contra 
agen'yilor exleriori si contra dcterio- 
rarti mecanicc. In instalatiilc eicctriee 
de joasa tensiune se folosesc urma- 
toarele tipuri de t.de p. : Tuburi 
izolante mor prolejate, metalice (sim- 
bol IP) si din pollclorura de vinil 
(IP Y), precnm si tubnrile flcxibile 
(IPF si IPFY); se Utilizeaza in 
incaperi uscate, in montaj tngropat 
sau aparent, in locuri fara pcricol 
dc deteriorari mecanicc. In locuri cu 
solicitari mecanicc se pot folosi 
tuburile cu rezistcnta mecanica ma- 
rita (IPFR). Tuburi de protect le, cu 
manta rigida (P) sau l'lexibila, cu 
rezistenta mecanica (PFK) ; se uti- 
lizeaza in montaj aparent in incaperi 
uscate in care exists pericol dc 
deteriorari mecanice. Tuburi elanse 
si de protecfie, metalice (IPE, PEL) 
lacuite, teava de otelpentru instalatii 
(T)$ depoliclornra de vinil (IPEY), 
se monteaza aparent sau ingropat, 
in pardoseala sau sub tcncuiala, in 
incaperi urnede sau ude, precnm si 
in incaperi cu degajari de praf incora- 
bustibil. Montarca aparenta a t.de p. 
din materiale plasticc se face numai 
pe eiemente de construe fie incom- 
bustibile. 



tub fluorescent — lnrapa eEt-clrica. 

tun electronic -» cuptor elcciiric. 

tungsten, tvoliram. 

turbina -+ centralfi clectrica. 

turbogenerator -* msisina sincionti. 

turn izolant, turn folosi t la executarea, 
sub tensiune, a lucrarilor dc iufreti- 
nere la linia de contact a cailor Cerate 
electrificate in curent nltemativ de 
25 kV, 50 Hz. T.i. esle o construct*-,. 
de forma unui frunclii de piramida 
format din doua scari de lernn, avind 
la par lea infer! oarS un carucior cu 
care se deplaseaza pe sine, iar la 
par tea supcrtoara, izolata dc restul 
constructiei prin 4 bride de sticlo- 
stratitex protejate de mantale dc 
labia, o platforma dc lemn imprej- 
muitii, acoperita cu o plasa de sirma 
(fig. 303). luainte dc atiogcrea lfeici 
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Fig. 303 

de contact, aflate sub tensiune, se 
aditcc platforma la tensiunca liniei 
cu ajutorul unui dispozitiv de scurt- 
circuitarc, prevfizut la un capat cu 
o clema spcciala, cu care se agata 
dc firol de contact. T.i. se Incearca 
la 75 kV limp dc 5 hue. 

turometrn, tahoinetxu. 
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u, simbol pentru — ► toisimie (valoare 
momcntana). 

U, simbol pcntra -* feusiunc (valonre 
efectiva). 

l T e , simbol pentru -+ ieiisinnea clce- 
tiomotoare. 

iilei izolant, ulci fclosit ca tiiediu 
izolant si dc racjre ia trail sf ormatoare, 
intrerupioare, condeiisatoare, cabluri 
dc energie etc. 17. i. mineral sc obtinc 
din iiiei, prin distilarc si rafinare. 
17, i. sinktic, fclosit, in special, ia 
condensatoarc, so objine din liidro- 
carbur'i, csteri sau difcnil clorurat 
(-* do fen). V.i.de transformalor si de 
Intrerupioare trebuic sa aiba viscozi- 
tate rcdusa, pentru a patrunde usor 
in izolatia iniasurarilor si a facilita 
racirea, punct dc inllamabilitate ridi- 
cat (125. . .135°C), pnnct dc congclare 
SCaZUt ( — 25 . . . — 35°C), pentru a 
putea fi folosit in exterior. Pierderile 
dielcclrice (tg S = 0,001) si rigiditatc-a 
dieleclriea (125... 150 kV/cm) sint 
influent ate de prezenfa apei si impu- 
rita|ilor. Pcrmitivitatea relative (z r = 
= 2,3) variazfi putin cu frecventa. 
In cursul exploatarii calitatile is.i. 
se deprcciaza prin patruuderca unie- 
zclii si prin imbatrinirc, care poate fi 
apreciatS dupa valoarea rezistivilai-ii. 
Periodic, se executa operatii de rcsta- 
bilire a proprictatilor initiale : useare, 
filtrarc, ccntrifugare, decantare san 
regenerare, pe cale chimica sau fizica. 



V.i.de eondensaiar si de cabin se ob"tin 
din n.i. de transform ator, prin pari- 
ficare chimica suplimcntara si dega- 
zare in vid. 

KKda eleetromaunelicsi, forma tie pro- 
pagare, prin contiguitate (din aproape 
in aproape) a eimpurilor clec trice si 
magnctice. U.e., rezidtata teoretic din 
-» eeuafiile lui Maxwell, a fo.vt pusa 
experimental in evidenta de H. Hertz. 
U.e. se determina rezolvind eeuafiile 
genera] e ale cimpuini electromagnetic 
in cazul unui media linear, oniogen si 
izotr&p, caracterizat prin permitivi- 
tatca e = s„s r , permeabiiitatea mag- 
netics [x = Ho fir si conductivitatea 

dE d 2 E _ 

o: AE = y.a j- ejx ; MI = 

a I at' 1 

dll o 2 H - 
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reprezinta vectorii intensitate de 
cimp electric si magnetic, iar 
A — operatorul lui Laplace, A = V 2 
(V — » nabla). In inedii conductoare, 
sohj'.iile acestor ccsjaiii diferetijiale 
reprezinta u.e. alenume (amort izatc), 
dalorila transforcr.arii ireversibile de 
energie prin elect Joule. In medii 
perfect izolante, c = 0 (un caz parti- 
cular fiind vidnl), eeuatiile clmpnlui 
electromagnetic capala forma AU = 

\ d*E _ 1 iT'H 
= ; All -- , in care 

c 2 dt" «~ f>P ' 

c — 1/Ym reprezinta vileza dc pro- 
pagarc a a. e., cgala evi vileza 
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uzina electrical 



luminii. U.e. plana provine din rezol- 
varea ecuatiilor lui Maxwell in cazul 
particular in care marimile de stare 
localii (E, I!) au, la un moment dat, 
acccasi valoare in toate punctele unui 
plan perpendicular pe o direc(ie data, 
deci depind, spatial, de o singura 
coordonata, E = E(x, I), II = H(x,l). 
Se poate a rata ca in acest caz vectorii 
E si II sint perpendicular; unul pe 
celalalt si p j directia de propagare 
a u.e.,_£=_j£ J/ , H --= kH z (fig. 304). 
Dacii E si II sint functii sinusoidale de 
timp, E m — E m sin tat, H Z(S = H m 
sin oil, relatia u.e. plane sinu- 
soidale este E y =E m sin co(7 — xje). 



y 




Fig. 301 



II Z = II m sin a(t— xjc). f ntre inten- 
sitafile cimpului electric si magnetic 
exista legatura, E v = Z C H Z , mule 
Z e =.Ynjs reprezinta impedanta de 
undA sau — > impedanta earacteristicu. 
Pentru vid, Z„ = Z\ — 377 O. Daca 
nu exista u.e. inversa (reflectata de 
discontinuitatilc mediuliii), densitatea 
de volum a energiei electro magneticc 
este egal repartizata intre cimpul 
magnetic ^i electric, ;j./i a /2 = eE 2 /2 



(energiile cimpului electric si cimpului 
magnetic sint egale). 

unfjlii de defaaajj, difcrenta dintre 
-+ fazcle a doua marinii sinusoidale- 
care variaza cn acceasi frecventa. 

unjjhi de pterderi, 8, coinplemcntui 
unghiului de defazaj dintre tensiunca 
aplicata la bornele unui — > condensaloi~ 
real si curentul prin condcusator, ire 
regim sinusoidal. Tangcnta trigono- 
meirica a it.de p., tg S, se numeste? 
-* factor dc pierdcri. 

uiiijhi de sarcina -+ marina sincrontL 

uutfhi electric, ungliinl de — ► fazd aS 
unci marinii electricc sau magnetic© 
sinusoidale. La m a s i n i 1 e e 1 e c— 
t r i c e , «.«., a e , este egal cu produsul 
uiighiului dc rotatie a rotorului sat* 
a unghiului de pozitic pc staler (unghi 
geometric, u g ) cu nuroaml de perecliS 
depoii, p. cxg — psg. Prin introducerea; 
u.e. re.latiile de siudin al masiniloE- 
electrice au acceasi forma, indiferenfe 
de numarul de poli. 

iniifatc de mastira -» sistem de miitati „ 

uititafs masurfl, elcclrice si magnet- 
lice, — > tdbelul 5 ; u.de m. folometrice, 
— i tabelul 6. Prefix.elc destinate for- 
rnarii multiplilor si submultiplilor 
zecimali ai n.ele in., slut prezentato 
in tabelul 7. fmpreuna cu unitatee 
de energie din SF, in fizica sc foloseste 
-> cleclromoltul, cV, a cfirei valoare 
sc stabilefte experimental. De ase- 
menca, in cazuri justificate, in fizica 
ieoretica se folosesc u.de m. din 
sistemul CGS electromagnetic (ncra- 
tionalizat), dc ex., pentru intensitatea 
cimpului magnetic ( oersted), in- 
duct-ia magnetics (-* gauss), fluxul 
magnetic ( -* maxwell). 

uzinft electrica, eenlrali electrica. 
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Tabelul 7 



Mulliplii 9i submiiitiplii Hnitajilor de masuri 



Factorul de 
multiplicare 


1 1 LILX ill 


j 

oilJil- 1 01 111 


Factorul de 
multiplicare 


Prof i vtll 


S imb olu3 


10 ia 


exa 


E 


10"» 


deci 


d 


10 l5 


peta 


P 


10" 2 


centi 


e 


10 12 


tera 


T 


10~ 3 


mili 


m 


10° 


giga 


G 


!0-8 


micro 




10 6 


mega 


M 


ID -9 


nano 


n 


10* 


kilo 


k 


io-i 2 


pico 


P 


10 2 


hocto 


h 


10 -15 


feinto 


f 


103 


dcca 


da 


10-18 


alto 


a 



V 



V, siinbol pcntru -► potential. 

V ^ volt. 

VA ■ > voltaraper. 

valoare efectiva, valoare echivalenta, 
sub aspectul efectului termic produs, 
a unei marimi variabile (tensiune, cu- 
rent). Daca marimea cste sinusoidala, 
v.e. cste cgala cu valoarea maxima 
hnparfita prin ^2. V.e. este -valoarea 
medic patratica a mariniii conside- 



rate, A 



a 2 dr. V.e. i 



a unui 



curent alternativ sinusoidal i— i K 
sincofeste 1= I — y^smWdM^ 



= -yz: ■ Sin. valoare eficace. 

valoare efieaee, valoare efeetiva. 

valoare inslantanee, valoare niomen- 
tanis. 

valoare medic, valoare a unci marimi 
variabile (tensiune, curent, putere) 
egalii cu media aritmetica a valorilor 
momentane. In regim sinusoidal, 
v.m. se rtefineste pcntru o juma- 
tatc de perioada, de ex., U mea 

1 : 

2 r 2 2V2 

= — \ u m sinwi dt= — u m = ■ U. 

T J ti; 7T 

0 

Valoarea medie a unui curent vari- 
abil este valoarea echivalenta sub 
aspectul sarcinii electrice transpor- 
tate. 



valoare monientana, valoarea pc care 
o ia, la un moment dat, o marime 
variabila. V.m. se noieaza cu literc- 
mici (u, i, u m , i m ). Sin. valoare inslan- 
tanee. 

Van de Graaf, Robert Jcniison (1901 — 
1967), fizician american, profesor uns- 
versitar ia Institutul Tehnologic din 
Massachusetts, creaiorul masinii elec- 
trostatice care-i poarta numelc gc- 
neraiorul Vde G.). Masina, construita 
in 1933 si peri'ectlonata in 1939 prin 
instalarea intr-o carcasa cilindrica cu 
gaz sub presume, destinata accelera- 
toarelor de particule, produce tensiuni 
de ordinul milioanclor de vol£i. 

war ■ > vollainper rcactiv. 

variator de tensiune alternativa con- 
tactor sialic. 

variator de tensiune conltima, mutator 
care modifica valoarea medic a unei 
tensiuni sub forma de impnisuri, 
practic fara picrderi. Prin inchidcrca 
si deschiderea periodica a circuitului, 
de regula cu un contactor static, so 
aplica rcceptorului impulsuri de ten- 
siune cu amplitudine Constanta si 
durata saw frecventa variabila. Va- 
loarea medic a tensiunii este U mrd = 
= UbTJT, unde Ub este tensiunea 
la borncle eireniluliii, T a — durata 
de conectare, T — perioada de repc- 
titie a impulsurilor. Gel mai simpln 
contactor static dc curent continmi 
cu tirisioare cste reprezentat in 
fig. 305. Aplicind impuls dc comanda 
tiristoinlui priucipal T v , acesta intra 
in conduciic si aplica tensiunea pe 
receptorul R ; condcnsatorul de comu- 
tatie C se inearca cu polaritatc indi- 
cata, prin rezistenfa R a . Prin coman- 



variator de tensiune coutiaua 
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darea tiristorului auxiliar (dc stingerc) 
T 0 , condensatorul polarizeaza invers 
tiristorul principal : curentul de sar- 
<cina din T p scadc brusc, iar la atinge- 
rca valorii de mcntinere Jy tlristornl 
■se blocheaza ; prin tiristorul auxiliar, 
care ramine in conduetie, condensa- 
torul se rcinearea (cu polaritatea din 
parantcze), prin rezistenta R, prega- 
tindu-se sa blocheze tiristorul auxi- 
liar, la o noua comanda pe poarta 
lui T P . V.de t.c. utilizat la comanda 
prin irapulsuri a motoai-elor de trac- 
tiivne alimentatc in curent continuu 
de la o sursa dc tenshme Constanta 
(de ex., de la o baterie de acumula- 
toare), are fat.ft de contactorul descris 
anterior, avantajul ca tiristorul auxi- 
liar nu conduce dccit in perioada de 
comutatie (fig. 306). La conectarea 
bateriei se comanda tiristorul auxi- 
liar r a care incarca, prin circuitul de 
sarcinii, condensatorul C 1 cu polari- 




tatea indicata in parauteza, dupa 
care T 2 se blocheaza. La momeutul / 0 
se comanda tiristorul principal 1\ 
care aplica sarcinii intreaga tensiune 
a bateriei si pcrmite descarcarea 
condensatorului Cj prin circuitul 
D 1 L 1 . Datorita caracterului oscilant 
al acestui circuit, tensiunea la bornele 
condensatorului isi inverseaza sernnul 
(polaritatea fara parantcze). Conden- 
satorul rainine incarcat la valoarea 
U C10 (fig. 306,i), dcsearcarea lui in 
continuare fiind irnpiedicatti de dioda 
D x . Blocarea tiristorului principal 1\ 
se obtine prin comandarea, la m omen- 
tal t 1; a tiristorului auxiliar 1\, care 
aplica tensiunea condensatorului, po- 
larizata invers, pe T x si il blocheaza. 
Pina la stingerea lui T 2 , care are loc 
la momentul t v tensiunea condensa- 
torului se aduna cu tensiunea bateriei 
si se aplica pe sarcina, creindu-se un 
virf de tensiune, dupa care condensa- 
torul ramine incarcat la valoarea U 1 
(cu polaritatea din parantcze) si 
ciclul se repcta. Dnpfi blocarea lui T 2 
curentul motorumi se inchide in 
continuare prin dioda „de circulatie 
libera" D. Daca se alegc un raport 
convenabil intre intervalele de con- 
duetie si de blocare a eor.tactorului 
si o frccvent;a de comanda suficient 
do mare (de ordinul sutelor de Hz) 
se poate obtuie un curent neintrerupt 
prin motor, ceea ce are repercusiuni 
favorabile asupra comutatiei si Incal- 
zirii motorului. Prin inversarea locului 




Fig. 306 
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varmetru 



coiitactorului cu al diodci D, se face 
frinare cu recuperarc. Sin. contactor 
static de curent continuu, chopper 
(1. englezfl tocdlor). 

variometru, dispozitiv format din 
doua bobine in aer, cu carcasa nefcro- 
magnetica, una fixa si ccalalta mobila, 
prin a carei rotirc in interiorul bo- 
binei fixe se obtine o inductivitate 
variabila ^mutuala sau rezultanta). 

varistor, rezislor nelinear pe baza de 
carbura dc siliciu (carborund), folosit 
la constructia — ► descarcatoarclor cu 
rezistenla variabila. La depasirea 
unci anumite valori a curentului, 
rezistenta v. scade la valori negli- 
jabilc. 

varmctra, instrument electric de masu- 
rare a putcrii reactive. Ca v. se pot 
folosi instriimente electrodin amice, 
ferodinamice sau de inductfe ( -+ tn- 
strumente clectrice de masura), avind 
in serie cu bobina mobila (respectiv, 
cu bobina de tensiune) o bobina sau 
un condensaior, care sa defazeze 



de frecventl. La montarea v. in 
circuit, se folosesc aceleasi scheme ca 
la ->■ wattmetru, bornele marjate fiind 
conectate insprc sursa. in reqim nesi- 
nusoidal (deformant) ind'eatia v. cste 
afectata de erori importante. V. cu 
bobina defazoarc dau indicatii mai 

mici ^c. = y (U v I y sia <j>v)/ v ^ i ar v - 

cu condensatoarc defazoarc, indicatii 

mai mari = K ^ vl7 v J v sin (p v ^ 

dccit putcrea react iva reala, l/ v , J v 
fiind valorile elective ale armonicilor 
de tensiune si curent de ordinul v, 
iar cpv ~~ defazajul cot aspunzator. In 
sistemele trifazatc, masurarea puferii 
reactive se poale face cu -> watt- 
metrul, conectat intr-o schema conve- 
nabila. La schema din fig. 308, 
aplicabila sistemelor Irifaza'c sime- 
tricc, indicatia waUmetrului trebuie 
inmullita cn ]'':) si cu Jv< (raportul de 



r 

2 1 



Fig. 307 



cu 90° curentul fat. a de tensiunea 
aplicata la borne. Din cauza reactantci 
inductive (ul) sau eapacitive (1/coC) 
din circuitul bobinei mobile, indicatia 
v. este functie de frccvcnla : a = 
= KU I sin 9/(coL) = KQI(oL), res- 
pectiv a = KVIC<j) sin tp = KQCw, Q 
fiind puterea reactiva de masurat. 
La unelc v. (v. compensate), se folosesc 
doua bobine de tensiune cuplate pe 
acclasi ax, una in serie cu o bobina, 
cealalta in scric cu un condensator 
(fig. 307). In jurul frecven^ei de rezo- 
nanta, data de relatia LC<<) 2 = 1, 
indicatiile v. compensat depind putin 



transformare al transfoi-matorului dc 
masura de curent). In sistcmelc nesi- 
metricc se foloseste schema cu doua 
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varormctru 



wattmetre din fig. 309 cu respectarea 
riguroasa a conectarii bornelor pola- 
rizate ale transformatoarelor de ma- 
sura, Q — )f3KiK u (P m + P K2 ), sau 
instruments cu douS dispozitiye de 
mSsurare montate po acelasi ax, la 



domeniui eiectrotehnieii, i hidrodina- 
niieii >; a! constructiilor. Numeroase 
lucre, 1 ^.iintifice de cercelare In 
teoris elasueiiatii, aerodinamicii, ttir- 
modinamSeii. eiwt romagnetismuhri, 
convei-siei energiei. eleclrochimiei, te- 



De Iq 
surs5 




La 

receptor 



Fig. 309 



care legarea la retea se face mult mai 
simplu, evitiudu-se crorile de conec- 
tare. 

varomietru, conlor electric de masu- 
rare a energiei reac ti ve. V. de inductee 
este asemanator cu eontorul de ener- 
gie acttva (— > center electric), avind 
o defazare convenabila a curenjilor 
din circuitelc de cur cut. si tensiune, 
V. sint, de regula, trifazate, si se 
eonectcaza la fel ca -> varmetrele 
pentm circuitc nesimetrice. 

varstcimtla, imitate de energie reac- 
tiva, egala cu energia reactiva schim- 
bata pe la bornele mini circuit de 
curent alternativ, daca In limp de o 
secunda circuitul primeste sau cetieazS 
o putere reactiva Constanta de 1 var. 

Vasilesen-Karpen, Mcolac (1870— 
1984) inginer constructor si itiginer 
electrician vom&n. Profesor univer- 
sitar la Bucuresti. Membra a! Acade- 
mies Roraane (1922). Contribu^ii in 



lecomunicariilor. A facnt studii pri- 
vind reaetia indusului la masina de 
curent continuu si asupra efectului 
magnetic al corpuriior electrizale in 
rniscare. A stabilit rolul elcclronilor 
la transmiterea energiei electrke prin 
fire si existenia electronilor iibcri in 
electroliti. A reaiizat proiecle de 
centrale electrice si de electrificarc 
a ora§elor (Cimpina, Constanta). In 
1914 a instalat primul post romanesc 
de radio telegralie, cu puterea de 
150 kW si lungimea de tmda de 
11 000 ni. A propus remmtarea la 
notiunea (fictiva) de masa magnetics. 
A reaiizat pilcle K., care contravin 
eclui de al doilca principiu al termo- 
dinamicii, folosiud excltisiv caldnra 
mediumi ambiani, fara sa se produce 
vreo reactie chimica cu electrozii de 
piatina utilizatj. 

vwtor, tnarime caracterizata de o 
vaioare uumcrka, nurniia modul si 
ri6 o direciie s; un sens. V. se represents 
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vibrator 



grafic printr-un segment de dreaptS 
oriental, a carui lungime este egala, 
la o anumita scarS, cu modulul sau. 
V. se noteaza cu barS deasupra literei 
ce simbolizeaza marimea consideratS, 
de ex., A. Modulul v.seindica punind 
simbolul intre doua bare verticale, 
I A j. V. care are modulul egal cu 
unitatea sc nuineste vevsor. Daca i, j, k 
stnt versorii axclor de coordonate 
rectangulare si A x , A y , A z sint com- 
ponentcle v. dupa cele 3 axe, A = 
= Aj + Ay] + A z k. Algebra vecto- 
rial studiaza operatiile cu v. Aduna- 
rea v. se face cu regula paralelogra- 
mului (fig. 310). Seaderea v. se poale 




a 



transforms in adunarc, adantnd v. 
ce trebuie scazuti cu sens scuimbat 
(fig. 310). Prodasul scalar a doi v. 
se ob(in«" inmriltiud raodulele v. cu 
eostnusai uat^hiuiui dintre ei, A'S = 
= AB cose. ' (fig. 310,c). Prodasul 
vectorial a doi v. este un v., perpendi- 
cular pe planul format de cei doi v., 
avind modulul egal cu produsul 
mo-duieior cu sinusul nnghiului dintre 
ei, iar serisul, dat de regula burghiuiui 
(fig, 310,d). Analiza occtoriald se uti- 
lizcaza la studiul -> cimpului electric 
si magnetic ( -+ diuergeiifa, -* gradi- 
2 n!.,—>rotor, -* operator). Sin. marirne 
vecioriala, 

veetoru! M Bevtz, potea$!al Heitz 

veetoral M Poyntlai) (S)~ vector pro- 
port-ional cu produsul vectorial dintre 
inteasitatea cimpului electric, B, si 



intensitatea cimpului magnetic, H, 
S E X II, reprezentind densitatea 
fluxului de energie electromagnetics. 
Puterea electromagnetics instantanee 
transmisa printr-o suprafala inchisa 
S reprezinta fluxul v.lni P. priii acea 

suprafat-a, Tt 2 = j) S A A = j> S h dA, 

s s 
uncle, n este versorul normalei exte- 
rioare la suprafafa (-► energie elec- 
tromagnetics). 

vrctoriiu-tni, aparat eiectric folosit la 
masurarea caracteristicilor marimilor 
alternative, de regula nesinusoidale 
(valori medii, factor de forma, unghi 



de defazaj etc.), constind dintr-un 
redresor mecanic cu coutacte ?i un 
miiiamoermetra magnetoelectric. In 
prezcut, este inlocuit cu aparate 
electronice. 

veutil semiesnductor, dispozitiv elec- 
tronic semiconductor in care se mani- 
fests efactul de redrosare (de trecere 
a curentalui intr-un singur sens; 
~» diodd, -> tiristor). 

vibrator, in vertor mecanic cu coutac- 
te, de putere mica, folosit, de ex., in 
instalatiile vechi dc racliocmisie-re- 
ceptie de pe autovehicule, care trans- 
forms curentul continuu de tensiune 
joasa (de la baterie) in curent alter- 
nativ, teusiunea fiind ridicata cu 
ajutoral unui transformator si apoi 
rcdresata si filtrata. V. funcfioneaza 
fisematiator cu -» soneria de curent 




Fig. 310 
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continuu, trccind curenLul bateriei, 
succesiv, prin doua jumStati ale 
infasurarii primarc a transformatoru- 
lui, cu ajutorul unci lamele vibrante 
cu doua contacte. V, este inlocuit, in 
prezent, cu invcrtoare tranzistorizate. 

volt (V) unitate de mSsura a tensi unii 
electrice si a potentialului. In regim 
electrostatic, tensiunea electrica (eou- 
lombiana) intre doua puncte este. de 
1 V, daea lucrul mecanic efectuat la 
deplasarea intre cele doua puncte a 
unui eorp cu sarcina punctiforma 
de 1 C este egal cu 1 J, 1 V = 1 J/1 C. 
In regim electrocinetic, v. reprczinta 
valoarea tensiunii electrice stationare 
ce se stabileste intre doua puncte 
din lungul unui fir conductor, daca 
la trecerea unui curcnt de 1 A, in 
conductorul dintre cele doua puncte 
se dezvclta, prin elect termic, o 
putere de 1 W, 1 V = 1 W/l A. 

Vol In, Alessandro Giuseppe Antonio 
Anasiasio conic (1745—1827), fizician 
italian. Profesor nniversitar la Pavia. 
Contribute in electrostatics si electro- 
einetica. Constructor a numeroase 
dispozitive electrostatice : elcctrofornl 
(1775), un electrometru sensibil (1781), 
un condensator (1782) etc. A respins 
teoria „electricitatii animale" a lui 
L. Galvani inca din 1793, aratind ca 
aceasta se produce numai daca vin 
in contact metale diferite. A faeut 
o odonare calitativa a metalelor dupa 
potentialul de electrod (sirul tensiu- 
nilor electrochimice, dintre un metal 
si o solutie in contact cu metalul, 
numit ftml lui V.). Cercetari asupra 
electrieitatii atmosferice. Creator al 
primei pile electrice (1800), fapt care 
a impulsionat cercetarea in domeniul 
electrieitatii si magnetismului in 
sec. XIX (prima aplicatie stiintifica 
a pilei lui V. a fost separarea prin 
electroliza a sodiului si potasiului, 
H. Davy, 1802). Numele lui V. a fost 
atribuit unitatii de tensiune electrica 
— volt. 

vollamper (VA), unitate de mSsura a 
puterii aparente. Un circuit dipolar 



de eurent alternativ schimba pe la 
borne o pu tere aparenta. de 1 VA, daca 
sub tensiunea de 1 V absoarbe un 
curent de 1 A, 1 VA = 1A-1V. 

vollamperreaetiv, var. 

voltpe metru (V/m), unitate de mSsura 
a intensitatli cimpului electric, repre- 
zentind acea valoare a intensitatii 
unui cimp electric omogen, pentru 
care, intre doua puncte aflate la 
distanfa de 1 m de-a lungul unci linii 
de cimp, exists o tensiune de 1 V. 

voltametra, coulomlimcfru. 

voltampermetru, instrument de ma- 
snra universal, folosit atit ca volt- 
metru, cit si ca ampermetru, avind 
mai multe domenii de masurare, rea- 
lizate cu diferite rezistente aditionale 
si sunturi. Sint de tip magneto- 
electric, iar la masurarea tensiunii si 
curentului alternativ, printr-un coinu- 
tator, se introduce un redresor 
(fig. 311). 




-J 



Fig. 311 



voltmclm, instrument de masurare 
a tensiunii electrice. Scara instrumen- 
tului este gradata in volti (la v.). 
milivolti (milivoltmetru) sau kilovolti 
(kilovoltmetru). V. se conecteaza la 
bornele intre care trebuic masurata 
tensiunea ; la masurarea tensiunii unui 
element de circuit, v. se conecteaza 
in paralel cu acest element. Rezistenta 
interioarS a v. trebuie sa lie marc in 
comparatie cu rezisten1,ele cu care 



437 



voltmetru 



se leaga in paralel, pentru a avea un 
curent prin v. /„ cit mai mie, in 
scopul rnaririi preeiziei masurarii si 
reducerii eoiisuinuhii proprin. Con&u- 
mul v. se aprcciaza prin numarul de 
ohmi/volt (!//„=■ BID), care trebuie 
sa fie cit mai mare. Extmdcrea 
domeniului de. masurare se face ca 
-» tezistenfe nditionule conectatc in 
serie cu v., iar la masurarea tensiuni- 
lor alternative de valoare mare (peste 
600 V) se folosesc — > trans forniaiotire 
de masura de tensiune (fig. 312). La 



V. electromagnetics (f ercm agnctice), 
eleclrodinamice si fticdinamke, avind 
cupful proportional cu l'i masoara 

valori efective ale tensiunii. V. elec- 
tromagnetic are consum propriu mare 
(100 £2/V) si se foioseste frecvent ca 
v. de tablou (15. . .600 V), cu rezis- 
tente aditionale separate sau incor- 
porate. In curent continuu, indieatia 
acestor v. este atectata de erori 
datorita liisterezisiilui magnetic. V. 
electrodiiiamic se folosesc ca v. de 




Fig. 312 



masurarea tensiunilor de frecventa 
ridicata trebuie luate masuri de anu- 
lare a tensiunilor induse In conduc- 
toarele de leg&tura ale v. Dupa mociul 
de utilizare, v. pot fi : portative, de 
laborator sau de tablou. V. magneto- 
electric are eel mai redus consum 
propriu (10. . .100) kfi/V si cea mai 
mare precizie dintre v. analogice 
(class 0,1 : 0,2 : 0,5 pentru v. de labo- 
rator si 1 ; 1,5 pentru v. indiistri&le). 
V. rnagnetoelectrice masoara valorile 
medii ale tensiunilor. La masurarea 
tensiunilor alternative se folosesc 
redresoare incorporate, iar scara este 
gradata in valori efective (obtinute 
prin inmuliirea valorilor medii cu 
iactorul de forma din regim sinusoidal, 
kf = 1,11). La niasuratori in regim 
nesinusoidal (cu factori de forma 
diferHi), pentru valori elective trebuie 
asociat cu v. magnetoelectric un detec- 
tor patratic electronic, iar pentru 
valori de virL un detector de virf. 



laborator (clasa 0,1 si 0,2), aviud 
indicatii identice, atit in curent 
alternativ, cit si in curent continuu. 
V.fcrodinamhe Lint mai put in precise 
(clasa 1...2,5), dar fiind robuste si 
insensibile la cimpui i magneticc exte- 
rioare se folof.es c ca instrumente de 
tablou sau portative industrial, insa 
rasphuiirca lor este rctiusa din cauza 
construc|iei complicate. V. electrosta- 
tice au un consum propriu neglijabil 
si se folosesc in laborator (de ex.. 
la masuiaita tcr.siunilcr inalte). Ma- 
surarea tupratentiiiiiilcr sub forma 
de impulsuri de duraia tcurta te face 
prin incarcarea unui condensator, 
printr-o dioda de tensiune inversa 
foarte ridicata, dupa care tensiunea 
de SncSrcare a condensatorului se 
masoara eu v. electrostatic. Valorile 
instantance ale tensiunii se masoara 
cu -► oscilacopul sau -» oscilogrcful. 



voltmetrn electronic 
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voltmetru electronic, aparat electronic 
de masurare a tensiunilor continui 
sail alternative. V.e. este format, In 
principiu, dintr-un instrument indi- 
cator magneto el cctric, un divizor de 
tensiune cu care so modifica domcniul 
de masurare, un redresor respectlv un 
detector electronic patratic pentru 
valor: efeclive. si un amplifieator, cu 
tnbnri san tranzistorizat. V.e. au 
irnpedante man de intrare (de ordinul 
sntelor de MO), deci consum propriu 
neglijabii. sensibilitate ridicata, dar 
precizie rolativ redusa (1. . .3%), din 
emr.v- riepmdentei paramotrilor dis- 
porftivelor semiconductoare de tern™ 
peratuiv. 



voltmetru numeric, aparat electronic 
de masurare a tensiunii, cu afiijare 
numerica (cu cifre) a valorii masurate, 
In principiu, v.n. consta dintr-un 
dispozitin de intrare, care, confine un 
divizor de tensiune si un amplifieator, 
pentru aducerea tensiunii de intrare 
in domeniul de masurare, un converter 
analog-numeric, care transforms ten- 
siunea Intr-o iniormatie numericS, 
In cod binar, sub forma de impulsuri 
codifieate, un decoder (decodificator) 
al sistemului binar In zecimal si an 
sistem de a f hare, cu tuburi cu gaze, 
diode electrolnmln esceate stvu cristate 
licMde. 



w 



W siinboi pentru encrgie §i lucru 
mccanic. ' ; 

W watt. 

wtttt (TVV unitatf. de ixiasura a puterii. 
Purerea de 1 "W corespnnde unui 
transfer de encrgie de 1 joule pe 
secundfi, 1W = 1 J/s. 
watt met™, instrument electric de 
masur area puterii, in curent continuu 
,i d puterii active, in curent alternativ. 
Exists -mai multe tipuri de «'. ; 
w,eleclrodiTtamke (peutrii curent con- 
Unuu §i aiternalrv); w. de indmfie 
(numai pentru curent alternativ, la 
clasa de precizie 2,5) ; w. eleetiostatice 
(folosite. . in special, la masurarea 
pierdenlor in. tier, la inductfi magne- 
tice tnici, sub 0,1 T) ; w.cn redresor; 
wMmvciidrice, (putin folosite, din 
cauza eroiilof mari). W. eieciigdinamic 
are bobincle fixe eu raimar redna de 
spire, uc ! sectiunc mare (bobine de 
curent, eonectate in-serie cu circuital 
da rnfisural), iar bobina radbila, cu 
numar mare dQ. spire, siibHri (bobina 
de tensiune, "conectat.5 la lensiunea 
de alimentaro). V/: eleetrodinamice au 
precizie fidrcata :(clasa 0,5), dar suit 
bifluenNtc de cimpariie magneiice 
extcrioare. Aeesiuiiifiuenie se elimina 
la w. aslaticc, cu biinda;] feromagnetic 
san fcrodinamiec. BoMna-de tensiune 
a w. se poate conscta In --<• moniaj 
amoiite saw in -* moniaj aval (fig. 513), 
erorile .sjstematiee ■ repre zcntbid, in 



pig. ?■' 



primul caz, puterea consurnata de 
bobina de curent, iar in al doilea caz, 
de bobina de tensiune. Sensul de 
devierc a acului indicator depinde de 
sensul curcntilor prin bobine; pentru 
o deviate corecta (de la sttnga !a 
dxeapta) este necesar ca bornele mar- 
cate (poiarizate), de tensiune si de 
curent, sa se conecteze inspre sursa 
de energie (fig. 313). Rezistenta aditio- 
nala separata, necesara In anumite 
cazuri (care trebaie sa aiba clasa de 
precizie superioara clasei w.), trebuie 
aslfel conectata incit sa se evite 
aplicarea tensiunilor mari nitre bobina 
do curent si cea do tcnsinne-(Unul din 
capetcle iiecarei bobine sa fie la acelasi 
potential). Pentru a mi se depasi 
incalzirca admisibiia a bobinelor, w. 
au precizate domeciile (norniaale) de 
curent, /„, (ujml sau douS) si de 
tensiune, U n (unul sau mai multe). 
La vs. cu mai multe domenii de masu- 
rare, constanta se deterniina cu 
reiaiia c w —Xl ' n I%<v-max, undc ttma* ^ 
prezlntS numarul maxim de diviziuni 
al scarii 'w. Peatrn raSsurarea puterii 
active a receptoarelor cu factor de 
putere red us (de ex., sub 0,2), fie pot 
utiliza \v. speeialc, cu cos 93 — 
= Pnl(.U n T^) redus, P„ fiind puterea 
maxima pe dnre o pot masuia, caci w, 
obisnuite, cu cs;s ? ;E = i, dan, in 
aceste caznri, crori mari, din cauza 
sensibffitatii reduse. La masararea 
puterii in eixcuite de curent alternativ 
cu Ifcusiuni saa/$i curenji care aepa§eso 
valorile nominate ale w., sc utiiizeaziS 
Iramfoimaioure (ie masu/£i, de ten- 
siune saa/si de curent (fig. 3i4>, 
eenstaata de mSsiiraro flhul obpocoUi 



wattmetrii 
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prin imnuljirea constantei vv. cu 
rapoartele de Iransformare ale trans- 
formatoarelor de curent K it si de 
tensiune, K u , c = c w K,K n . M a s u- 
r a r e a p it t c r i i in circuitc- 
I c trifazate se poate face cu 



W* 




Fig. 314 



un singur w. (daca sistemul de tensiuni 
este siraetric si refeaua cstc echili- 
brata, cu sarcini egale pe toate fazele), 
sau cu mai multe vv. (daca sistemul 
este nesimctric sau neechilibrat). In 
priraul caz, puterea fiind aceeasi pe 
toate cele 3 faze, se masoara puterea 
pe o singura faza (fig. 315).. couectind 
w. cu bobina de tensiune la tensiunea 

R 



sursa^ consumcitor 














* 








J 



Fig. 315 



de faza (la conductorul neutru res- 
pectiv la neutral rcceptorului, sau, 
daca neutrul este inaccesibil, de ex., 
la receptoarcle conectate in trinnghi 
si alimentatc prin 3 conductoare, la 
un punct -f neutru artificial, creat cu 



ajutornl a dona rezistoare avind rezis- 
tent-a egala cu a circuitului de tensi- 
une al vv.). Pentru a se obtine puterea 
totala, indicatla vv. se inmulteste cu 3. 
La sistemelc nesimetrice sau neechi- 
librate cu conductor neutru se aplica 
schema de masurare cu 3 vv., fiecare 
avind bobina de tensiune conectata 
la tensiunea de faza corespunzatoare 
(fig. 316) iar ]a cele fara conductor 
neutru, schema cu doua vv. (fig. 317). 
W. de pe o faza se conecteaza la 
tensiunea de linie dintre faza respecti- 
ve si faza pe care nu se afla vv. In 
cazul chid unul din cele doua vv . bate 
invers, i se modifica conexiunea la 
bobina de curcnt, pentru schimbarea 
sensului curentului, iar indicatla sa 
se ia cu semnul minus. Puterea totala 
se obtine facind suma algebriea a 
iridicatiUor color doua vv., p = 
= ± l 3 un± p m- Sclicmele utilizate la 
masurarea puterii active in circuitele 
trifazate se pot aplica si la masu- 
rarea energiei active cu contoare de 
inductie, cu difercnta ca aceste 
contoare pot avea doua sau 3 echi- 
pamente de masurare pe acclasi ax, 
insumindu-se, cu scmnele corespun- 
zatoare, cuplurile care actioneaza 
asupra axului comun. 

vvaHora (Wh), unitatc de masura a 
energiei, egala cu 3600 J (1 Wh = 
= 1 W-l h = 3600 Ws). 

ivattsecunda (Ws), joule. 

weber (Wb), unitate c!e masura a 
fluxului magnetic, reprezentind fluxul 
induetiei magnetice care, inlantuind 
o spira si descrescind uniform pina 
la zero in timp de o secunda, induce In 
acea spira o tensiune electromotoare 
de 1 volt, 1 Wb = 1 V- 1 s. 

Weber, Wilhelm Eduard (1804—1891), 
fizician german. Profesor universitar 
la Halle si Gottingen. Studii privind 
fenomenele acustice, electrice si mag- 
netice. Impreuna cu K. F. Gauss a 
construit un lelcgraf (1833). A cfec- 
tuat masuratori asupra magnetismu- 
lui terestru, a stabilit (1843) formula 
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wolfram 




La 

consumator 



DefcL ?" 
sursa = " 



consumator 



'W 2 



Fig. 317 

fortei exereitate de cimpnl magnetic 
asupra particulelor electrizate in mis- 
care, a construit primul model de 
electrodinamometru si a elaborat, 
Impreuna cu Gauss, sistemul electro- 
magnetic de unitati de masura. Im- 
preuna cu R. H. A. Kohlrausch (1856) 
a determinat experimental raportul 
dintre unitatea de sarcina electrica, 
respectiv de curent electric, din sis- 
temul electromagnetic si eel electro- 
static, arfttind ca este egal cu viteza 
luminii (1 franklin/s (unitatea de 
curent in sistemul GGSes) =1/(3 -10 10 ) 
biot (unitatea in CGSem = 1/(3-10') 
amper (MKSA)). Determinarea aces- 
tui raport a fost punctul de plecare 
in elaborarea teoriei eleclromagnetice 
a luminii. Numele lui W. a fost 
atribuit unitatji de flux magnetic — 
weber. 

Whcatstonc, Sir Charles (1802—1875), 
fizician si inventator englez. A con- 
struit mai multe tipuri de telegraf, 
introducind (1837) la caile ferate un 
telegraf cu ace magnetice care impri- 



mau literele In clar. Inventator (1843) 
al puntji de masurare a rezistentelor, 
folosita si azi (puntea WJ. A sugerat 
(1840) instalarea de cabluri telegrafice 
submarine si transmiterea pe cale 
electrica a orei oficiale la ceasurile 
publice, idee transpusa in practica 
In 1870. Descopera, impreuna cu 
G. F. Varley (1866) si independent de 
W. Siemens, autoexcitatla generatoa- 
relor de curent continuu. 

wolfram, element chimic metalic cu 
eel mai mare punct de top ire dintre 
metalele ductile, folosit in electro- 
tehnica. Numar atomic 74 ; masa 
atomica 183,85 ; densitate 19,1 g/cm 8 ; 
rezistivitate 5..5-10~ 6 Dcm, la 20°C, 
9i 66 • 10~ s , la 2 000 C C ; punct de topire 
3 400°C ; punct de fierbere 5 930°C. 
Se extrage din minereuri sub forma 
de pulbere, de culoare cenu§ie. Prin 
presare sau sinterizare, se ob^in bare 
de cca 1 mm, din care prin tragcre 
in filiere speciale de mare duritate, 
se objin fire cu diametre de ordinul 
0,01 mm. Se poate suda si lipi. 
Datorita temperaturii ridicate de 
topire si a sublimarii reduse, sc utili- 
zeaza la confectionarea filamentelor 
lampilor cu incandescen^a sau a 
tuburilor electronice. W. se oxideaza 
usor in aer, motiv pentru care se 
folose^tc numai in vid inaintat sau 
in atmosfera de gaze inerte. 



X, 



X, simbol petitru -» reactanfd. 

xerografifi, metoda electrostatica de 
reproducer pe cale uscata'a'imaginilor, 
fSra cli?ee negative sau materiale foto- 
sensibile. Placa xerografici consta 
dintr-un strat semiconductor (cu sele- 
niu) fotosensibU,. care la Intuneric 
este izolator, iarla lumina, conductor. 
Placa se electrizeaza, la Intuneric, pe 
Intreaga suprafata, cu sarcina pozi- 
tiva, cu ajutorul unor electrozi, de 
forma unor tire, alimenta(i in ciirent 
continuu la Inalta tensiune (10. . . 
. . . 20 kV). Prin expunere, intr-o 
camera fotograficS, placa se descarca, 
tn fuiu'tie de luminozitatca imaginii 
de capiat J in locurile puternic expuse 
la lumina, placa se descarca complet, 
lar in locurile slab expuse, se descarca 



put in. fn locurile corespunzatoare 
imaginii, nefiind expusa, placa ra- 
ni inc Incarcata si atrage praful special 
cu care se va iniprima hirtia. Praful 
se electrizeaza cu sarcina negativa, 
in titnp ce se varsa pe placa, si ad era 
la locurile ce n-au fost expuse, fiirid 
atras de sarcinile; pozitiye ramase 
pe placa. Dupfi, suprapunerea colii 
de hirtie peste placa seniicbnductoare 
cu imaginea formula de praful depus, 
hirtia se electrizeaza. cu sarcina pozi- 
tiva si atrage praful-imagine. Hirtia 
se introduce apoi tntr-un dispozitv 
de fixare, tiride dujpa o scurta Incal- 
zire praful se tbpeste si patrunde in 
hirtie, copiile obt/inute fiind de buna 
calitate ji, extrem de durabile (xero- 
cqpii). 



Z, simbol pentru -* impedanf& 
zavor electromagnetic, dispozitiv folo- 
sit pentru impiedicarea manevrelor 
gre^ite ale separatoarelor cu acUonare 
manuala (de ex., deschiderea sub 
sarcina). Z.e. consta dintr-un electro- 
magnet, a carni armatura comanda 
un organ mobil de blocare, care are 
in circuitul de ■ airmen tare a bobinei 
un contact auxiliar normal inchis al 
intreruptonilui automat din circuitul 
scparatorului. Dacfi tntreruptorul este 
deschis, contactul sau auxiliar este 
inchis si permite alimentarea bobinei 
z.e. pentru deszavorire. 

zgomot, fenomen acustic cars apart 
In apropierea echipamentelor elec- 



trice (masini electrice rotative, trans 
formatoare, bobine de reactan^S cu 
micz de tier, electvomagneti, linis 
aeriene de inalta teiisiiine etc.), ca 
urmare a v'ibrsdiei aerdlui sau dife- 
ritelor parti constructive. La m a s i- 
n i 1 e electrice rotative, a . 
poate avea cauzo aerodinamica (oiis- 
carea turbionara a aerului antrenat 
de rotor, ventilatia) sau causa meca - 
nice (vibratii la perii, frecari In 
lag-Ire, dezechilibrarea rotorului etc.) . 
La t r a n s f o r sn a t o a r e si bo- 
bine .cu miez d e f i e r, z. se 
produce din cause magnetice, ca 
urmare a oscilatiilor tolelor determi- 
nate de fort© da magnetostrictiune 
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zona neutralfi 



sau forte magnetice superficiale. Spcc- 
trul z. cup rind e frecveut-e de 100 Hz 
(cu cea mai mare amplitudine), 200, 
400 §i 600 Hz. Nivelul de z. depinds 
de cantitatea de ulei, de cpnstruc^ia 
cuvei, de stringerea pachetclor de 
tole si de fix area lor de cava. La 
liniile electrice aeriene, 



z. se produce ca urmare a oscilajiiioi 
mecanice ale conductoarelor In cim- 
pul magnetic alternativ sj datoritfi 
— > efectului corona. 

zona do Influents a prize! de pamJnS 
— > tciisiune de atinijcrc. 

zona neutrala -» linle de contact. 



ANEXA I 444 
Simbolurile de notare a ccliipamentclor electrice 



Simbol 


S enmificafle 


a 


Separatoare, Jntreruptoare manuale sau automate- etc. 


b 


Coniutatoare, chei si butoane de comanda, fise de prize, con- 
tacte actjonate neelectric (microintreruptoare, limitatoare 
decursa, tennostate, presostate, indicatoare de nivel etc. 1 ! 


c 


Gontactoare 


d 


Relee 


e 


Dispozitive de proteose (siguran^e fuzibile, declansaloare) 


f 


Transfonnatoare de masurS 


9 


Instrumentc de masura 


h 


Avertizoare optice si acusticc (lampi de semnalizare, hupe etc.) 


k 


Condensatoarc, bobine de reactan^a, bobine. de stingere etc. 


m 


Masini electrice, transfonnatoare, amplificatoare magnetice 


n 


Aparate si instalatii de redresare 


P 


Dispozitive semiconductoare si tuburi electronics (diode, 
tranzistoare, tiristoare etc.) 


r 


Rezistoare (de pornire, reglare, frlnare), potentiometre, sun- 
turi etc.) 


s 


TilSTlOZlf"! VO f\f* nfWciTi^Wf* ( aiap ( r rtm a rrr» *>1 1 c />t*t 'r»rn /\l ra oif. \ 


u 


Instalatii complexe 


U 


Elemente logice de comuia(ie statica 


• 


Armaturi mecanice diverse (robinete, filtre etc.). 
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ANEXA 2 



Principalelc semnc conventionale folosite in schemcle instalatiilor 
electrice de utilizare 



1. Scmnc fundamcniale folosile tn eleclrotchnica (dupa STAS 1590/1-71, 
1590/2-71 si 1590/9-71) 



Semn conventional 


Denumirea 


sau s — 


Curcnt continuu, tensiunc continua 



a) 
b) 
c) 



Curent alternativ, tensiunc alterna- 
tive : 

a) frecventa industriala ; b) frec- 
venta acustica ; c) frecvcnla ultra- 
acuslicS si radio 



Curcnt continuu- si alternativ 



Curent ondulat sau redresat 



fazii 1 — R —A 
faza 2— S sau —B 
faza 3 — T — C 



Fazele unei rc^ele de curent trifazat 



iirfasurare trifazata, conexiune In 

triungbi : 
a) inchis ; b) deschis 



a) 



Y b 'Y 



Infasurare trifazata, conexiune In 
stea : 

a) cu punct neutru inaccesibil ; 

b) cu punct neutru accesibil 



Conducta sau grup de conducte 
electrice 



Conductor sau cordon electric flexibil 



-H- 



a) „n" conductoare separate cu ace- 
lasi traseu tizic 

b) Fascicul cuprinzind „n" conduc- 
toare 



2N-220V 



2x50 + lx25mm 2 Cu 
3N-50Hz3S0V 
3 x 125rnm a Al+ 1 x 50mm 2 Cu 



a) Circuit de curent continuu, 220 V, 
cu tensiunea intre fiecarc fir extrein 
si nul de 110 V 

b) Circuit trifazat cu fir neutru, 50Hz, 
tensiunea intre faze 380 V 
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Semn conventional 



Denumirea 



a] /■ "> 



Canducta sau fcablu electric ecranat 
a) semn general ; b) 2 conductoare ; 
c) „u" conductoare 



sau o 



Borna, legal ura Intre conductoare 



b) 




sau 




Derivatia conducloarelor : 

a) simpiS ; 

b) dubla 



Licrucisarea a doua conducte sau 
grape de conducte fara lcgatura 
electric^ 



b] _r-i —i Rezistentfi ncreactivS 

- f~R S — Li U a) semn preferat ; b) semn admis 



-1X3- b} -AWr- 



Impcdanta : 

a) semn preferat ; b) semn admis 



°) -H L V - b) in da crania : 

— -TYTU. a ) semn preferat; b) semn admis 

— A/V — Infasurare : 

a) -^ nr ^— b) a) semn preferat ; b) seinne a dmise. 



If - 



Capacitate — condensator 



Priza de panihit, legare sau pun ere la 
pa mint 



/"/77km 



sau 



Legare sau punere ]a masa (corp) 
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Semn conventional Denumirea 




Defect (de izolatie etc.) 



Variabilitate : a) continua ; b) !n trentp 



Rezislenta reglabila (cu cursor) 



Acumulatora sau baterie deaeumula- 
toare b (linia lunga reprezinta 
polul pozitiv) 



Redresor: a) semn general; b) cu 
semiconductoare 



Redresor comandat : a) semn gene- 
ral ; b) cu semiconductoare 



Tiratron a si ignitron b 



Mutator : 

a) redresor: b) invertor 



2. Sonne conventionale fvlosile tn. inslalaiiile electrize interioare 
(dupa ST AS 1842-73) 



Semn conventional Denumirea 



Circuit electric de forta si de lumina 
Observatii : 1. Coloanele de distribute 
se vor desena cu aceleasi semne; 2. 
Pe circuit si eoloane sc vor Inscrie : 
— numarul conductoarelor, tipul 
acestora, seetiunea tubului de pro- 
tectie, diametrul acestuia si indi- 
catii asupra modului de pozare (se 



Anexa 2 {continuare) 



448 



Semn conventional 



L5AFY2.5 PEL 013,5 a 
4AFY6 + FY4IPY028,4i 



Denumirea 



vor utiliza notaliile: a — aparent; 
i — ingropat, mascat etc.). 
Excmple : 

Circuit cu 3 conductoare de aluminiu 
(AFY) de 2,5 mm 2 in tub PEL de 
13,5 mm inttalat aparent. 

Circuit cu 4 conductoare de aluminiu 
(AFY) de 6 mm 2 si un conductor de 
cupru (FY) de 4 mm 3 In tub IPY 
de 28,4 mm, instalat ingropat (i). 



Circuit de iluminat de siguranta 



Circuit de protectie 



. 





Circuit de comanda, semnalizare si 
ma sura 








Circuit telel'onic 




R. 


Circuit de radio-distributie 




C 


Circuit de ceasoficare 


/ sau 

• 


/ 


Circuitul vine de sus sau merge in sus 


^ sau 


• / 


Circuitul vine de j'os sau merge in jos 




/ 


Circuitul trece vertical prin incapere 


a) b) 


c) % 


Doze : a) de trccere ; b) cu o deriva- 
ble ; c) cu doua derivatii 







Firida de bransament 
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Semn conventional 



Denumirea 



a) 



J I I., 



■ I l I, 

c) 1 MI | 



b) [md 



I I I 



d) |c | 



Tablouri de distributie : a) semn gene- 
ral; b) metalic deschis ; c) metalic 
inchis; d) capsulat 



11 



Siguranta fuzibila (semn general) (ra- 
portul laturilor 1/2). Exemplu : 
circuit prevazut cu trei sigurante 



Siguranta cu mare putere de rupere 
Exemplu : circuit prevazut cu trei 
sigurante 



Intreruptor cu siguranta fuzibila In- 
globata 



Separator cu siguranta fuzibila inglo- 
bata 



T 



b] 

d) 



Accesorii pentru cabluri : a) cutie 
terminals ; b) mansoanc de jonc- 
tiune pentru cabluri de trecere ; 
cXTcu o derivatie ; d) cu doua deri- 
vatii 





V 


V 


Intreruptoare : a) monopolar ; b) bi- 
polar; c) tripolar 




b, x 


-X 


Comutatoare : a) de grupa monopo- 
lar; b) de capat; c) In cruce 



a) 



b] 



® 



Buton de comanda — in general : a) 
schema ; b) vedere In plan 



<g) b) Buton de comanda cu lampa de sem- 

— I— (@) nalizare inglobata (buton luminos) : 

"° 0 a) schema ; b) vedere in plan 



29-C.S3 
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Semn conventional 


Dennmirca 


■a) 
c) 


A 


b] 
d) 


1 


!>ri?e: a) bipolara, semn general; b) 
dubla ; c) cu con lac! cic proir.ctie ; 
d) cu mai mulle contact c, tie 
exeinplu 3 


<■) 


X 


b) 




Prize penlru curenti slabi : a) In 
general; b) penlru lelefoniecu ,,n" 
contacte 














.X— 

n—A — pm 

c-h 




Corp de iluminat cu lam pi cu incan- 

descenta . 
Exemplu : 

n este numarul corpurilor de ilumi- 
nal 

A — indicaiivul conform catalo- 
gs lu i 

c — numarul circuitului 

h — inaltimca de suspendare de 

la pardoseala 
77? — comulatorul sau tntrerupto- 

ru] de conianda 


— 




n 

K 




Corp de iluminat cu n lampi fluo- 
rescente 










■a) 




\ b] ■ 


1 


Lampa de semnalizare : a) semn gene- 
ral ;b)pentru instalatii de chemare 
(spitale, holeluri) 


tH Lampa cu pilpiirc 






fee 1 




Corp de iluminat pentru iluminat de 
paza 










Corp de iluminat penlru iluminat de 
sigu ranta 


D 


Q 


. _^ 




Proicctoare : a) in general; b) cu 
lampa cu incandescenta ; c) cu 
lampa cu vapori de mercur 
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3, 


Semne conventionale penlru aparale de coneciare 
(clupa STAS 1590/6-71) 






Semn conventional 


Denumirea 


a] 






b) 


Contacte : a) normal Inchis : b) nor- 
mal deschis 


a) 




as 

C"- 


— t*&*^ s ' e 


Contacte cu temporizare : a) la !n« 
chidere ; b) la deschidere 






9 

i 


\ 
t 


Contact de. comutare cu intreruperea 
circuitului 


c) 


V X 

t -f 

I S j 

rn 


! 


b) ! S 4 s 

a. i 


Intreruptoare de joasa tensiune : 

— cu ptrghie hi aer : a) monopolar ; 
b) bipolar; c) tripolar 

— automat (d) 


a) 


A 

j 




E 


Intreruptoare. de Snalta tensiune : 

a) scum general (raporlul laiurilor- 
1/1) 

b) automat, (raportul laturilor 
1/1,5) 


a) 1 


i 

) 


b] 




Separatoare : a) semn general ; b) 
separator de sarcina : c) separator 
de sarcina cu deschidere automata 


a] 1 


i 

) 






Contactoare : a) normal deschis ; b) 
norma! inchis ; c) cu dispozitiv de 
protect!,; 


a! 


~o o~ 






Buton de comanda cu revenire auto- 
mata : a) contact normal deschis ; 
b) contact normal Incbis 
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Semn conventional 



Dcmimirea 



01 6 



Bobina de releu : a) scmn general ; b) 
cu 0 singura infasurare 



4. Semne conventionale pentru aparate de masurat 
(dupft STAS 1590/7-71 si 1590/4-71) 



Semn conventional 



Denumirea 



o,0 bi □ 



Aparat : a) indicator ; b) Inregistrator 



b) 



Wh 



varh 



Contor : a) semn general; b) de ener- 
gie activa ; c) de energie reactiva 
(raportul laturilor 1/1,3) 



O (£) ( W 



Ampermetru a, voltmetru b si watt- 
metru c 



b] 



Varmetru a, cosfimetru b si fazmetru c 



b] 

Frecventmctru a si ohmmetru 6 



f-xyj SOU (OSC. 



bl 



/si Osciloscop a, oscilograf ft 



a) 



®b) /"?\ c| Galvanomelr 
\*_J tahometru 



Galvanomelru a, termometru b si 
c 



° /fy_H f b ' — 03CO _7 %~c? Transformatoare de ma sura : a) de 

\±J rT~° Of curent; b) de tensiune 



n 
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5. Semne conventionale pentru utilaje elcctrotcrmice si aparate casnice 
(dupa STAS 7562-66 si 2878-64) 



Semn conventional 



Denumirea 



Aparat de Incalzit cu rczistoare in 
carcasa desckisa 



Radiator termic in carcasa deschisa 
cu reflector 



— AA/V* — -Wv^- 



Cuptor de inductie : 

a) cti creuzet (fara miez de fier) 

b) cu canal (eu miez de fier) 




Cuptor cu arc cu actiune directs (cu 
sarja conductoare) 



Baic cleclrochimica 



b) 



<^ -[©] -[O 



Mashia de gatit a, de spalat rufe b, de 
spa la t vase c 



u 



b) c} 

-O -e 



Racitor electric a, ventilator b, aspi- 
rator c 



8. Semne conventionale pentru. indicarea prineipiilor de funcfionarc a inslru- 
menlelor electrice de masurat 



Semn conventional 



Denumirea 



Magnetoelectric 



A nexa 2 (continuart) 
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Semn conventional 


Denumirea 


o 


Magnetoelectric cu redresor 


— W— 




o 


Magnetoelectric cu termoeuphi 






n 


Magnetoelectric cu magnet mobil 


lL •'! 

! 


Logoraetra magnetoelectric 


J£° 


(''o'lnVL o'f")«*'if» 

i U ill U. fil.Ju V 








Logometru feroniagnclio 


,- J j_ . 
0 


Electrodinamic 


;.\>/^ 

77\i J 


Log om etru electro dinam ic 


M) 


Ferodinamic 








Logometru ferodinamic 



De induclie 
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Semn conventional 


Deiiura! ea 


9 

TT. — Electrostatic 
¥ 




N/ 


Termie cu lir cald 


^jsss^ Bimetalic 






Cu !ame viforaaie 



11EPERE CRONOLOGICE 



cca 600 t.e.n. favatatii greci, printie care Tales din Milet (624—546 l.e.n.) 
descriu electrizarea prin frecare. 

JGOO -+ TV. Gilbert recunoaste electricitatea ca un fenomen al naturii si 
construieste primul electroscop. 

-+ Otto von Gnericke construieste prima masina electrostatics, cu un 
glob de sulf, care prin frecare produce scintei. 

1706 Francis Hawksbee (1650-1713) perfectioneaza masina lui O. Guericke, 
tnlocuind sfercle de sulf cu sfere de sticla. 

1729 In experience sale Stephen Gray (1670-1736) transports electricitatea 
prin fire conductoare, la o distant de cca 85 m, precizind not-iunilc de 
conductor si izolator. 

1733 C.F. C. Du Fay (1638-1739) deosebeste doua feluri de electricitatc : 
sticloasa si rasinoasa. 

1745 P. van Musschenbroek (1692-1761) si E. G. von Kleist (1700-1748) 
constrniesc, independent until de altul, primul condensator : butelia de 
Leyda. 

a '47 J. A. Nollet construieste un electroscop. 
1752 -+ B. Franklin construieste paratrasnetul. 

1780 -> L. Galvani descopera curentul electric (experien^a cu piciorul de 
broasca). 

1785 -* Ch. A. de Coulomb stabilestc formula fortei electrostatice. 

1792 -> A. Volla explica cauza aparitiei curcntului electric si construieste 
in anul 1800 primul element galvanic. 

11802 V. Petrov (1761-1834) produce primul arc electric, alimentat de o 
baterie formats din 2 100 perechi de placi de cupru si zinc, separate prin 
htrtie tmbibata In electrolit. 

1811 -+ H. Davy pune bazele electroehimiei. 

1820 -* H. C. Oersted descopera fenomenul deproducere a cimpului magnetic 
cu ajutorul curentului electric. 

— -* A. M. Ampere explica fenomencle electromagnetice si pune bazele 
electrodinamicii. 

1821 T. Seebeck (1770—1831) descopera efectul terinoclectric direct. 

S824 D. Poisson (1781-1840) publics lucrarea „Memoire sur la theorie 
du magnfitisme", in care pune bazele magnetostaticii. 



repwre cronologlee 



45R 



1825 W. Sturgeon inventeaza eleciromagnetuh 

1826 -> G. S. Ohm descoperft legea ce-i poartfi nnmelc, care stabileslelega cura 
dintre intensitatea curentului, tensiuue §i rezislcnta. 

182!' G Green (1798-1841) publics lucrarca „An Essay en Ihe Apjlicatioo 
of Mathematical Analysis" to care aplicfi analiza irate nsticfi la ccrcctarea 
fenomcnelor elec trice si magncticc (foimvla Green, de lceatura tatre miegrals 
de linie si cea de suprafat.fi, In plan). 

1831 M. Faradav descopera indue*] a electromagnetics. Dispozitivulformat 
dintr-un micz icromagnetic §i doiia bobirie poate « considerat prumQl trans- 
formator electric. 

1888 H. Pfxii « 1808 -1835) coustroicftc primul general or rotativ de eurenf 
alternate, actional manual si, mai tirziu, oldine curent continue, foiosmd 
pentru comutaric un dispozitiv imaginat de A.M. Anpere. 

1833 W. Ritchie (1700-1837) censtruicste motorul de curent c(ntiniiu cu 
colector si excitable cu electromagnet,!. 

_ _> e. Lem enunta prindpiul revcrsibilitatii masinilor elec trice (posibi- 
litatea functionarii atit ca motor, cit si ca generator). ...... 

1834 _ f M, H. IcA-ooi construieste un motor alimentat de la baterie cu ea. e 
aetioneaza o barca pe Neva. 

_+ j. Peltier descopera efedul termoelectric invers. 
-+ M. Faraday enunta legea clectrolizei. 
1838 C. G. Page- (1812-1868) foloseste pentru excitarie o masma. magneto - 
electriea. 

— R, Davidson construicste prima leccmotiva electriea (5 t, 6 km/ii); 
1838 W.R. Grove (1811-1896) descopera prircipiul couvertoiul^ electro-- 

•difmic (pita cu ecmbuslie), apllcat in pracliea pentru prima esta Jn I9ur>, 

la nava'spatiala Gemini. ... 

_ M. H. Iviobi invent razS galvanoplastia. 
Ig4i _, J P Joule st»bi3f?te legea transform arii cnergiei in conduct care 

(cantitatea de caldnra degajata la trcccica curcntmui electric prmlr-UK 

conductor). 

1843 - Ch. Wheaistone construieste puntca de masura ce-i poarta narncle. 

~y J. Foucavtt construieste prima Sampa cu arc electric... 
mm -> G. JR. Kuvhhoff stabile ste teorema, care-i poarta numele, referitoare 

te rainificarea curcntilor. 

1P»S1 H D Pu*™l-orfJ (1803-1877) construiesie bobina de inductie cu 
sctatei, ale 'earei elemeKte construct" e %cr 'servi la constoucjia transfer- 
matoarelor. - • ,. ••• 

1854 II. Goebel (1818-1893) construieste prima lamps en incandescent^ 

_ G. Stokes (1819--1903) stahilesle formula, ce-i poarta numele, cer 
transformers a' integrate! curhilinii, In spaUu. 
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1859 G. R. Pluite (1831-1889) >ustruieste primal acumulator cu plumb. 

I88(! A. Pacinotti construieste o masiua magnetoelectrica de curent con- 
thmu cu inf asurarea indusului lu inel si un colector ca mai multe lamele. 

1885 -> J. C. Maxwell elaboreaza teoria propagarii uudelor electromagnetice a 

1888 -* w - Siemsns deseopara jprincipiul autoexcitafiei raasiniJor electricei 

1872 Ff - voa . Hsf ner-Altencck (1845—1904) coastraieste indusul ma§inii da 
curent continuu cu infa?urare in tambur, folosita si astazi. 

hiil J J. C, Maxwell pubiicu "Treatise on Electricity and Magnetism", 
ln care pune bazele legilor electromagnetismului. 

-»■ Z. T. Gramns corutruieste rnasina cornutatoare cu indusul in inel 
si doua infasurari. 

-- A.N. Lodigliiu (1817-192:)) instulcazS la Petersburg (azi Leningrad, 
U.R.S.S.) 200 da lampi cu ineandescentfi, prima instalape de iluminat 
electric de acest i'el. 

187?; P.N. lablocikov (1847 -1834) coastraieste lampa cu are electric da 
curent alteruatlv aiimentata de bobine de inducpe. 

1877 G. Lecianche (1839—1882) construleste eleraentul galvanic care-i poarta 
nameie. 

15578 _ + w. Sismms inveateazS cuptorul de topire ca arc electric ?i ruaiizeazft 
n« piromctra cu rczistent;5 de inalta teraperatura (IX 20) 

IftiS -* T. A. Eiison fabrlcS lampa cu filament dc carmine, avind un socm- 
en filet ( soda Edison) si mitalalia afere;ita (comutator, ssguranta fuzibllS, 
con tor de encrgie), 

-* E. II. Hall descopera efeetul cc-i poarta numele. 

1819 L-k pro'5'.merea Iui -» W. Sisimns, „.\soiiatia clectriclcnilor germs tti' 1 
adopts dmumirea da sleetrotehnicfi pentru noua ramurS a tehiiicii, deininiire 
generalizata imediat in toate tariie. 

1831 Se pun in funcfiune primele tramvaie electrise la Paris (cu fir de con- 
tact) si la Barlin (eu. alimentare prin ambele sine). 

18153 Eite datS in exploiters pritni eantrala eiectrica oficiala constraitfi da 
-» T;A: Edison la N.;w York, cu genera toare de curent continuu (540 kW), 
care albrienteaza instalajia de iluminat public. 

— E. Weston (1850 — 193 3) pit.uiteaza tufujurarca masinilor eleetrlce to 
doua sti'aturi, iar in HQ I ale n>.xtu{ n3p;>l.\rizal>ii, utiiizAt, din 1908, ea 
element galvanic c talon pentru tensiunc. 

— Se espsrimenteaza primal troleibuz, pe iinia Berlin — Halensee. 

— S.e iostaleaza la Bncuresti primele genera toare electrice, 

-» Gt. Ferraris si N. Tesla (1353 — 1043) descopera. Independent, c'rnpul 
magnetic invirtitor. 

— -» M. Deprez transports encrgla electriea de curent continuu pe o 
distama de 57 km (Wiesbacb-Miinciien) cu priiejui ExpoziUei interna iionale 
de electricitate. 
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1 883 Eliliu Thomson (1853 — 1937) stabilcste prmciphil motorului en repulsie, 
iar in 1087 realizeaza procedcul de sudarc electrica. piin rtzister-ta. 

1884 J. II. Poyniing emitc tcorema energiei elcctrcmagnetice (-» vectoru! 
lai Poyniing )■ 

— K.Deri (1854—1938), O. T. Blaty (1860 — 1938) si K. Zipernowski 
(1853—1942) peri'ectioneaza transformatorul de putcre, construit de Goulard 
si Gipps, prin inchiderea circuitului magnetic, si patcnteaza, in 1805, conec- 
tarea transformatoarelor in paralel. 

— Se da in exploatare prima centrala electrica de curent alternativ dirs 
^ara noastra, la Timisoara, care cste primal oras din Europa cu iluminat 
electric al strazilor. 

1885 -» G. Ferraris construieste primul motor asincron bifazat. 

1886 P. L. T. Hcroult (1863—1914) si C. M. Hall (1803 — 1914) patcnteaza, 
independent, procedeul de obt,inere a aluminiului prin electroliza aluminei 
dizolvate in criolit topit. 

1887 Experience lui -+ H. Hertz pun in evidenta undele electromagncticc. 

1888 F. A. Haselwander construieste un generator trifazat, cu indus in forma 
de inel si cu poli interiori. 

1889 M. Dolivo-Dobrovolski construieste primul motor asincron trifazat 
cu colivie simpla si motorul cu dubla colivie. 

— La Timisoara este pus In circulatie primul tramvai electric din tara 
noastra. 

— Se construieste uzina hidroelectrica de la Grozavesti , pcntru alimentarea 
ituminatului public din Bucuresti (din 1890) si a tramvaiului electric (din 1894) 

1890 -> M. Dolivo-Dobrovolslti inventeaza transformatorul trifazat cu cuplaj 
magnetic intre cele trei coloane si rotorul bobinat al motorului asincron. 

— S. Bergmann construieste tubul izolant de protectee pentru conduct© 
electrice. 

— La Londra se construieste metroul sub Tamisa. 

1891 Se da In exploatare Hnia de inalta tensiune trifazata, de 15 kV, 220 kW, 
cu lungimea de 175 km (Lauf fen— Frankfurt pe Main), cu un randament 
de 75%. 

1893 Se pune in functlune prima centrala de curent alternativ la Chicago, 
instalata de N. Tesla. 

— Se electrifica prima comuna din t,ara noastra (Toplet, jud. Caras Severin). 

1894 Se constraiesc primele transformatoare folosind tole de tabla silicioasa. 

1895 Se construieste Centrala hidroelectrica de la Cascada Niagara, echipatg 
cu generatoare bifazate de 3675 kW. 

1896 -v D. Hwmuzescu construieste electroscopul cu dielectrina. 

1897 Se introduce actfonarea cu motoare electrice a instalatjuor de foraj- 
extracVie de pe valea Prahovei. 
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1898 Se instaleaza centrala hidroelectrica de la Sinaia. 

1899 Se realizeaza prima actionare electrica (la masini de treierat) din t,ara 
noastra (Hnga Sibiu). 

1900 F. A. Kjellin (1872—1910) construieste primul cuptor industrial de 
inductee, pe baza modclelor experimentale create de catre Ferranti si Colby, 
in 1885, independent. 

1901 Jungner inventeaza acumulatorul feronichel, perfectionat in 1914 de 
Edison. 

1902 C. Hewitt (1861—1921) inventeaza redresorul cu vapori de mercur. 

— R. A. Bosch (1861—1942) inventeaza dispozitivul magnetoelcctric de 
aprindere electrica la motoarele cu ardere interna. 

— G. Westinghouse (1846—1914) introduce tractiunea electrica monofazata 
la inalta tensiune pe linia Washington — Baltimore-Annapolis. 

— Primul grup diesel (120 CP) la centrala electrica din Craiova. 

1904 J. A. Flcmming (1881— 1955) inventeaza dioda electronica cu vid. 

1905 A. B. Field elaboreaza teoria efectului pelicular. 

1906 — > A. Einstein explica efectul fotoelectric cu ajutorul teoriei euantelor 
de lumiiia. 

— Se pune in exploatare prima centrala geotermica din lume (Italia, 
Lardcllo). 

— Se f ondeaza, la Philadelphia, Comisia Electro tehnica Interna tlonala (IEC). 

— Inccpe constructla centralei electrice de la Filaret, cu motoare diesel 
de 675 CP, cele mai mari din acel timp. 

1911 -» H. Kammerling-Ones descopera supraconductivitatea. 

1913 Se realizeaza electrificarea caii ferate Arad — Ghioroc — Pincota— Radna 
(58,4 km) in curent continuu si vagoane motoare. 

1920 In U.R.S.S. se elaboreaza planul de electrificare GOELRO. 

1924 Romania este membru fondator al Comisiei Mondiale a Energiei. 

1927 -> C. I. Budeanu publica lucrarea ,, Puissances reactives et fictives", 
in care se introduce pentru prima oara In lume notiunea de putere defor- 
manta. 

1930 Comisia Electrotehnica Internationals (IEC) adopts o serie de unitatj 
de miisura, printre care ?i voltamperul reactiv propus de C. I. Budeanu. 

1932 Intra in functiune prima centrala electrica eolianfi, de 100 k"W (U.R.S.S., 
Crimeea). 

1934 In S.U.A. se fac primele incercari de utilizare a tolelor laminate la rece 
(cu cristale orientate) in constructia transformatoarelor. 

1949 Se experimenteaza primul tranzistor (Laboratoarele Bell, S.U.A). 

1949 Se infiinfeaza la Craiova, uzinele Electropu tere. 
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1350 Se adopta planul decenal (1951—1960) de electrificare a taiii noastre. 

1954 Se da in exploatare prima centrala electrica nucleara (U.R.S.S.), cu o 
putere de 5 MW. 

1954—1958 In fara noistra se realizeaza sistemul energetic national unic, 
prin interconectarea a 7 sisteme energetice regionale care functionau inde- 
pendent (sistemul Dobrogea este interconeetat in 1960). 

19-56 In Anglia se da in exploatare prima^centrala electrica nucleara de mare 
putere (140 MW initial). 

1957 Se uttlizeaza pentru prima data convertorul fotoelectric pe sateliti 
(satelitul meteorologic Vanguard, lansat in 1959). 

1858 Se realizeaza tiristorul (Laboratoarcle General Electric, S.U.A.), 

1959 Se experirnen teaza primal converter term oelec trie, Incalzit prin dezin- 
tegrare radioactiva (denumitjSystem for Nucleary Auxilliary Power), utilizat 
la sateliti, faruri maritime, stadium meteorologice, poiare etc, 

S 963 Se pune sub tensiune prima linie de 220 kV (Bicaz — Ludus), iar in 2.965, 
prima linie de 400 kV. 

— Se face poralelul cu sistemul energetic interconeetat al tariior socialiste 
din CAER. 

1968 In Bretagne (Franta), se da in exploatare prima centrala electrica mare- 
motrica (340 MW). 

1987 Intra in fnnctiune primul generator sincron de 1 000 MW (S.U.A.). 
1978 Intra to functranc Iiidrocentrala Portile de Fier I (1 050 MW to partea 

rom&neasca si !. 050 MW In partea iugoslava). 
S97S Incepe cons true tia metroului din Bucurcsti. 

1877 La termocentrala Rovinari intra In fnnctiune primul grup de 330 MW 
fabricat in tara noastrft, 

I9M Primul grnp de la iiidrocentrala Portile de Fier II produce encrgie 
electrica. 
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